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PROLOGO

En la actualidad existen diversos tipos de redes y tantos servicios que se ha tenido la
necesidad de generar otras tecnologias que abarquen mdés servicios con el minimo uso de
estructura fisica posible e incrementar las velocidades, asi como el ancho de banda en Redes
Digitales de Servicios Integrados.

El desempeiio a alta velocidad es la caracteristica mas sorprendente del Modo de
Transferencia Asincrono, que conmuta celdas de longitud fija a velocidades que van de cientos de
megabits a decenas de gigabits por segundo.

El Modo de Transferencia Asincrono también presenta otras caracteristicas que hacen de
él una de las soluciones mas importantes para futuras aplicaciones de red. La escalabilidad es
una de las caracteristicas inherentes a una estructura de conmutaciéon en MTA cuando se conectan
terminales adicionales a un conmutador MTA, la estructura misma de conmutacion sencillamente
se amplia para permitir el crecimiento. Como en esa estructura los conmutadores funcionan en
paralelo, su ampliacién incrementa la capacidad del conmutador.

Por estas razones, el presente trabajo se basa en la tecnologia MTA y su utilizacion en
banda ancha, Por lo que, se explica ] funcionamiento y la interaccidn con las redes existentes.

A lo largo del presente trabajo se enmarca la versatilidad que tiene el protocolo MTA en
la conexidn de distintos equipos de comunicaciones en la estructura de la red, poniendo de
manifiesto que el desempeno del MTA ha sido una solucién para incrementar la Operabihdad en
los sistemas de comunicaciones digitales.
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OBJETIVO

Proponer el uso de protocolo MTA en B-RDSI, asi como explicar la
forma del funcionamiento del mismo y resaltar los beneficios de sus servicios.

INTRODUCCION

El tema a desarrollar nos describe [a importancia que tienen las comunicaciones y sus
sistemas que la componen, Caso especifico son las redes digitales de servicios integrados (ISDN)
en banda ancha, utilizando un tipo de protocolo llamado Modo de Transferencia Asincrono o
mejor conocido como ATM (en el desarrollo de este trabajo el término se maneja como MTA),
este protocolo surge como resultado de la necesidad del usuario de manejar servicios integrados a
mayores velocidades, mejor calidad, resolucion y eficiencia en las redes digitales.

Dicho lo anterior en el capitulo 1 y 2 se definen las bases, principios y cdmo se fueron
abriendo paso las Redes Digitales de Servicios Integrados en México. en el capitulo 3 se describe
el concepto del Modo de Transferencia Asincrono de manera profunda, asi como el
funcionamiento y sus caracteristicas principales. También se describe la importancia que tienen
las recomendaciones del CCITT en las redes ATM.

En el capitulo 4 se muestra la importancia que tienen los sistemas sincronos y asincronos,
asi como la interaccidn que existe con el Modo de Transferencia Asicrono y las desventajas que
ofrece la banda angosta sobre la banda ancha.

En el cpitulo 5 se presenta en forma general y especifica la red digital de Servicios
Integrados en banda ancha y las ventajas que ofrece sobre banda angosta y en el capitulo 6 se
muestran las aplicaciones de una red ATM, el funcionamiento que tiene sobre una red de area
local v la importancia que existe de un andlisis costo-beneficio para una mejor explotacion e
inversion en redes digitales de servicios integrados en banda ancha. Por consiguiente, se muestra
una sintesis de manera breve de cada capitulo que compone el tema a desarrollar.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO.- Observamos cémo fue
avanzando en México las comunicaciones digitales hasta llegar a implementa nuevos sistemas y
servicios de comunicacion tales como voz, datos y video. A partir de esto y de la necesidad de
construir una nueva tecnologia, surge la Red Digital de Servicios Integrados.

En este capitulo se describe como se encuentra en México el ambito de las
comunicaciones digitales. Tal es el caso de las redes de datos en México y qué perspectiva tienen
las redes de area local y de drea amplia. Haciendo énfasis que en México actualmente solo existe
la plataforma de RDSI a nivel privado en usuarios de gran magnitud.

CAP{TULO 2

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION EN RED DIGITAL DE SERVICIOS
INTEGRADQOS - Este capitulo tiene como objetivo definir el funcionamiento de las redes
digitales de Servicio Integrados a partir del concepto, la estructura y los servicios que
proporciona segun las necesidades del usuario.

La RDSI edifica la plataforma para incorporar una nueva tecnologia en redes de banda
ancha como es el caso de redes ATM y para esto es importante hacer mencién de las
recomendaciones del CCITT de la serie [ y Q, ya que definen el papel que desempeiia la RDSIL

CAPITULO 3

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION EN MODO DE TRANSFERENCIA
ASINCRONO.- Este capitulo es la parte mas importante, porque en él definimos las
caracteristicas y funcionamiento, asi como también la arguitectura y distribucion de los elementos
que componen una red ATM.

La necesidad del hombre de manejar transmision de informacion ya sea, voz, datos e
imagen a grandes velocidades y de manera simultnea, tuvieron que buscar un sistema mas
Optimo para mejorar la calidad de servicio. Por o tanto, se hace un breve analisis comparativo
entre el modo de transferencia asincrono y sincrono.

Para entender mejor el funcionamiento de una red ATM es necesario mencionar las
recomendaciones del CCITT y su refacion con el mismo.

CAPITULO 4

LOS SISTEMAS SINCRONOS Y ASINCRONOS ACTUALES Y LA BANDA ANGOSTA DE
RDSI.- Para transportar ATM utilizando una técnica de multiplexaje internacional era necesario
adoptar un nuevo estandar, ya que el anterior tenia deficiencias por lo que surge ¢l sistema de
jerarquia de transmision digital sincrono. La jerarquia digital sincrona es adoptada por el CCITT
como un estandar de transmision mundtal.
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CAPITULO 5

LA BANDA ANCHA Y LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS - En banda ancha
la Red Digital de Servicos Integrados fue creada con el propdsito de satisfacer la necesidad de
cubrir un incremento en la demanda para servicios de imagen y video que requieren altas
velocidades en su transmision, esto permitio satisfacer otros servicios, como por ejemplo voz y
~ datos.

Se hace mencion de los niveles de calidad de imagen de video definidos por el CCITT y
nos muestra la técnica de transmision de datos y video comprimida a diversas velocidades. De
esta forma se definen las diferentes aplicaciones que ofrece banda ancha.

También se especifican los niveles de arquitectura y su relacion con los niveles superiores e
inferiores de redes ATM asi como, las ventajas que ofrece sobre banda angosta.

CAPITULO 6

APLICACIONES DEL MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA - Este capitulo tiene la
funcién de mostrar la importancia que tiene el Modo de Transferencia Asincrono en las
comunicaciones de hoy en dia, asi como algunas actualidades que existen en cuanto a equipo y
ofrecerle al usuario una mejor opcion en la operacion y servicios prestados de sus redes.

Cabe mencionar que en el anélisis costo-beneficio se hace énfasis en particular de un
sistema de ATM que proporciona este tipo de tecnologia en banda ancha, comao es el caso de
SIEMENS y de STRATACOMM.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES DE LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

1.1 BREVE RESENA HISTORICA DE LAS COMUNICACIONES DIGITALES EN MEXICO

TELECOMUNICACION es toda forma de transmision, emision o recepcion de signos,
sefiales, escritos, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza, par torcido, medios
Opticos u otros sistemas.

La necesidad de comunicacién entre los individuos, de los pueblos y las naciones, ha
venido a ser en nuestros dias una necesidad imperiosa. Gracias al descubrimiento del telégrafo
eléctrico inventado en 1837 por Samuel Morse que consistia en sefiales ¢ impulsos eléctricos
cortos los cuales eran transmitidos a través de medios fisicos (alambre).

Con el invento de Graham Bell el teléfono supera la comunicacidn telegrafica . El telégrafo
y el teléfono dieron la pauta a posteriores descubrimientos, surgiendo asi las telecomunicaciones a
nivel mundial y como caso particular en México.

Meéxico se integra al desarrollo de las telecomunicaciones bajo normas establecidas por
organismos internacionales como es el caso de la UIT, CCITT, CCIR entre otros.

Los distintos sistemas de las telecomunicaciones mexicanas vistos en su proceso historico,
surgieron y se desarrollaron con cierta independencia los unos de los otros.Sin embargo, tanto el
proceso econdmico y social del pais como en la tegnologia de esos sistemas durante las ultimas
décadas hicieron surgir la necesidad imperiosa de conectarlos entre si de diversas maneras. Esto
es, comenzo un proceso de integracion de las telecomunicaciones del pais, dirigido a la formacion
de una sola red liberada de interrupciones y obstaculos, para hacer llegar un mensaje con la mayor
rapidez y eficiencia posibles a su punto de destino cualquiera que esta sea y desde cualquier punto
de origen.

LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO OFRECIAN EL SIGUIENTE PANORAMA:

Quedaron establecidos los enlaces de teletipo con Nueva York y se pusieron en servicio
enlaces con Belice y Santiago de Chile ( Transmisién y Recepcion). Se inaugurd el enlace
telefonico directo con Guatemala.

La red federal de micoondas era de 6421 Km de longitud.

El 31 de Agosto se habian construido 8232 Km de lineas telefonicas vecinales para
beneficio de 1,100 poblaciones y a mas de 1.8 millones de habitantes con una inversion de 50.6
millones de pesos.
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El 31 de Diciembre de 1964 la red telegrafica nacional tenia una longitud simple
(Laconexion es a un s6lo hilo: Un extremo se conecta a tierra y el otro extremo se conecta a
bateria) de 48,119 Km y 143,567 en desarrolio. La longitud simple para 1965 era de 49,787.7 Km
de longitud simple y 148,000 Km en desarrollo.

En 1966 la red telegrafica nacional alcanzaba una longitud simple de 48,568 Km y 144,703
Km en desarrollo. Durante e] periodo fue aumentada en 596 Km simples y 1432 en desarrollo.

Se manejaron mas de 40 millones de telegramas de todas clases, 150,000 conferencias
telefonicas y radio telefonicas y mas de 62,000 enlaces telefonicos.

En 1967 en el curso de este afio se instald una central de corrientes portadoras y equipos
telegraficos en 36 localidades del pais con un total de 294 canales. Al 31 de Diciembre de 1967 la
red de corrientes portadoras contaba con 79 centrales que permitian utilizar 1,962 canales
portadores de los cuales 1,822 eran de servicio nacional y 140 para el servicio internacional. La
longitud de la red de corrientes portadoras sumaba 46,771.2 Km asignindose 50 canales
telefonicos durante el afio para establecer nuevas comunicaciones.

Durante el afio ia industria, las instituciones financieras y el comercio representaron en
conjunto el 70.5% vy el 2.5% restante se dividia entre servicios oficiales, transporte, etc.La red
nacional de cables estaba integrada por 56 telegraaficos y 49 telefonicos con una longitud de 3,367
Km. De esta [ongitud total el 1% estaba formado por cables subfluviales el 30.6 por aéreos y el
31.4% por subterraneos, siendo el 36.5% constituido por cables mixtos.

En 1968 las telecomunicaciones tuvieron un gran avance, quedando concluidas dos obras
de gran importancia: La Torre Ceniral de Telecomunicaciones y la estacion terrena de Tulancingo
Hidalgo, ia red de corrientes portadoras contaba con una longitud de 48,838.6 Km y 79 centrales.
Habia disponibles 2,122 canales portadores de los cuales 132 pertenecen a la SCT y 85 a otros
Organismos.

El total de canales en Diciembre ascendia a 299 con una longitud de 202,383 Km.

En microondas se concluyeron los trabajos de instalacidn, ajuste y puesta en operacidn de
los circuitos y equipos de enlace que integran las 20 rutas troncales de la red nacional de
microondas.

La red nacional de telégrafos aumento durante el afio en 427 Km de longitud simple y 1470
en desarrollo.

En 1969 la longitud total de corrientes portadoras era de 49,339.3km contaba con 79
centrales y disponia de 2,184 canales portadores. Se instalaron 10 equipos telegraficos en 7
cenirales de corrientes portadoras. Se proporcionaron 74 canales telegraficos.
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Las lineas telegraficas contaban con el 85.61% de longitud simple de la red y el 92.63% de
longitud en desarrollo.

Las lineas de red telegrafica nacional tenia una extension de 51,666 Km de longitud simple.
Las conferencias telefonicas y radiotelefonicas fueron de 156,000 y los enlaces telefonicos 68,000.

La red federal de microondas estaba constituida por 23 rutas con 54 terminales y 207
estaciones repetidoras. La longitud simple de la red era de 12,228 Km y de 7.4 millones de Km de
canales telefonicos, los de T:V: eran de 59,000 canales.

1970-1976

La red federal de microondas estaba constituida por 23 enlaces. La capacidad de canales
telegraficos instalados fue de 1,470 nacionales y 1,276 internacionales.

Se unaugurd el servicio telefénico directo entre México y los paises centroamericanos. La
comunicacion directa se lleva acabo por microondas.

En 1971 se instald el sistema automatico de larga distancia internacional LADA 95 con el
cual hubo comunicacion directa con cualquier poblacion de E:U: y Canada.

La red de circuitos de larga distancia pudo aumentar a 4,588,191 Km gracias al desarrollo
de 5 nuevos sistemas de microondas de 960 canales mas la instalacidon de 27 enlaces de alta
frecuencia.

Telefonos de México aument6 237,550 telefonos, para llegar a 1,900 aparatos en servicio.
Este enorme crecimiento se debio al aumento de 195,311 lineas aumentadas en diversas centrales
y 125 sistemas de modulacién por impulsos codificados (PCM o MIC) equipos que permiten un
par de conductores fluyan a través de los mismos simultaneamente 24 conversaciones.

En 1973 la red federal de microondas estaba constituida por 68 estaciones terminales su
longitud simple se extendio hasta 13,000 Km, su capacidad era de 8 millones de circuitos para
telefonia, 45,000 canales-Km para T.V. y 26,000 canales-Km de reserva.

Telegrafos. El nimero de unidades se incremento con 206 mas que se agregaron. Empezod
a operar la red Datex para la integracion de los centros de produccidon y desarrollo mas
importantes del pais.

La red federal de microondas esta constituida por 78 estaciones terminales, 211 repetidoras
y 6 repetidores pasivos. Tiene una longitud simple de 13,300 Km, su capacidad es de 44.5
millones de circuitos-Km para telefonia 8,000 canales Km para T.V. y 26,800 canales-Km de
reserva.
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En telefonia, se autorizd a las empresas la concesion federal para que construyan e
instalaran 143 lineas telefdnicas en beneficio de 174 poblaciones del pais cuenta con un servicio
telefonico de 3,804 localidades y los aparatos telefonicos instalados ascendieron a 3.2 millones.

Fueron concluidas 57 lineas telefonicas con longitud simple de 1,168 Km y 2,651 Km en
desarrollo, en este periodo se invirtieron 5.2 millones de viejos pesos.

1976-1982

La red de cables y circuitos portadores esta constituida por 100 centrales en operacion
cuya longitud simple se estima en 54.5 mii Km. EI {otal de canales telegraficos instalados era de
2,970,

La red nacional de microondas esta constituida por 935 estaciones terminales y 202
repetidoras, tienen una longitud simple de 14.1 mil Km, mediante 25 enlaces troncales y 27 enlaces
cortos de RF, T.V. y telefonia.

El 31 de Agosto de 1978 se operd el servicio privado de telefonia, 1,150 usuarios con
27,500 estaciones. El grupo de transmision participo en la expansién de la red telegrafica por
corrientes portadoras con 639 canales y la ampliacidén de la central de corrientes portadoras con
una inversion de 13,058,671.00 de viejos pesos.

La red nacional de microondas. es de sefialarse que esta constituida por 113 estaciones
terminales y 222 repetidoras tiene una iongitud simple de 15.4 mil Km que cubren los principales
puntos de la republica, mediante 28 enlaces largos y 40 cortos para canales de RF. de T.V. y
telefonia.

El 31 de Agosto de 1979 se encuentran operando los siguientes sistemas especiales de
telecomunicacion: 59 de T:V: por cable, 17 estaciones de mdsica continua.

En 1980 se asignd el 45% al servicio télex, e! 17% a conduccion de seftales de TV, el
10% al servicio telegrafico internacicnal y el 9% al servicio de conduccion de sefiales de voz; el
19% corresponde al infonet, telereservaciones, conduccidén de sefiales de datos, via satélite,
telegréfica y de teleaudicion.

La red nacional de télex, se suministro comunicacion a 111 localidades del pais, 64 de los
cuales cuenta con centrales automaticas y 47 poblaciones. Los nuevos equipos instalados TDM,
han solucionado la demanda de este medio de comunicacion.

En cuanto a la red de cables y circuitos portadores, se cuenta con 120 centrales en
operacion y 5,796 circuitos telegraficos instalados 4,910 nacionales.
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La red federal de microondas esta constituida por 109 estaciones terminales 224 estaciones
repetidoras, 5 espejos o reflectores pasivos, una longitud simple de 15.8 miles de estaciones
repetidoras.

En lo que corresponde a telefonia, se autorizaron para el servicio de larga distancia 253
circuitos fisicos en poblaciones rurales y 136 sistemas de radio enlaces telefonicos de alta y baja
capacidad.

Fue desarrollado por computadora el programa para automatizar el servicio telegrafico
internacional que permitira a esta enlazarse con la red nacional.

El CIDET (Centro de Investigacion y Desarrollo Telefénico), desarrollo la linea telefonica
compartida para bajo trafico, sistema que comparte una linea telefonica entre 10 usuarios en rural,
manteniendo la privacidad de las comunicaciones dentro de un radio de hasta 10 Km.

La red federal de microondas, consta de 114 estaciones terminales, 224 repetidoras y 5
espejos; longitud de 15.8 mil Km una capacidad en desarrolio para telefonia de 14.1 millones de
Km-cto.

1982-1938

La red federal de microondas consta de 116 estaciones terminales, 232 repetidoras, 5
espejos, una longitud simple de 16.1 mil Km y tiene una capacidad de desarrollo de 21.6 millones
de Km-cto para telefonia y 43.4 mil Km-canal para T.V.

Se consolid) la operacion del nuevo sistema de Fonotelegrafia automatizada en el D.F. que
presta servicio al pablico mediante un conmutador telefonico digital con capacidad para 112
troncales urbanas, 96 extensiones telefonicas y dos consolas de supervicion que convierte a cada
aparato telefonico en un punto de acceso al servicio de telegrafos.

El 31 de Agosto de 1983 se encuentran enlazadas al sistema automdtico 225
administraciones establecidas en 140 ciudades con un total de 447 canales de Tx-Rx simultanes y
con 52 bandas telefonicas.

En telefonia rural se realizaron los tramites para la adquisicion de equipos que permitiran la
comunicacion en 172 localidades.

En 1985, se establecieron 380 canales telefonicos internacionales via satélite. La red
federal de microondas 110 estaciones terminales, 235 repetidoras y 4 repetidores pasivos, con una
longitud simple de 1,600 Km de una capacidad de 20,997 illones de Km de circuito telefonico.
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En 1985, con la puesta en orbita del satélite Morelos 1 y If; por medio del Morelos I
se condujeron sefiales para los canales 13 y 7 de Imevison, también permitié la operacién de un
sistema de transmision de voz y datos de 24 canales telefonico mexicano y sefial para cablevision.

En la estacion terrena de Tulancingo se instalo el equipo necesario para la transmision
simultanea de 5 sefiales de T.V.; en 1985 se instalaron nuevos transmisores de telefonia, para
circuitos de audio y de banda ancha. La red federal de microondas esta constituida por 110
estaciones terminales, 224 estaciones repetidoras, de acuerdo con la capacidad de canales de radio
frecuencia, permiten desarrollar una longitud de 16.1 mil Km.

En 1985 entraron en operacion 16 equipos TDM DATA BIT con capacidad de 46 canales
cada uno,para proporctonar circuitos telegraficos.

En 1987 se instalé un sistema multiplex telefénico y de esta manera la red federal de
microondas con 7,740 canales para la conduccion de sefiales de telefonfa. Dicha red esta integrada
por 16.1 Km de longitud simple.

1988-1994

Teiéfonos de México inicid [a recuperacion de la expansion acelerada de red durante 1989
ampli6 su red en 406,000 lineas, lo que representa un crecimiento cercano al 10%. En telefonia
rural se logro incorporar a 1000 localidades. Se esta desarrollando una red digital superpuesta
digitalizada.

Se autorizo a los concesionarios actuales de radiotelefonia en la ciudad de México a que
introdujeran la tegnologia celular para modernizar sus servicios en 1989 se inicia la prestacién del
servicio de radiotelefonia celuiar.

La red de microondas se continua digitalizando En los enlaces troncales con ¢l Satélite
Morelos, se logré aumentar la utilizacion del primer satélite al 100%.

Telegrafos nacionales logro introducir y comercializar nuevos servicios con facilidad de
recibir y depositar mensajes a través de los aparatos telefonicos.

Para 1990 la red de microondas se vendid a Telmex. Se sustituyd el equipo analogico por
digital en 4 rutas de mayor trafico.

El Morelos I se encontrd operando 5 canales de T.V. privados, 3 de gobierno, la telefonia
troncal basica de Telmex, Pemex y Radio Difusion. Morelos II se ocupa en redes privadas como la
red superpuesta de Telmex, para las redes privadas, la red de Telecomm y T:V: por cable.



UTILIZ A CION DEL MODO DE TRANSFERENCLA ASINCRONO (MTA) EN REDES DIGITALES DE SERVICIOS INTEGRADOS 13

El servico de Giromex se cursa mediante el moderno servicio de la red digital de fax y la
red telegrafica, mientras que el servicio de transferencra en 15 minutos se apoya en la
infraestructura de Telecomm.

Telecomm manejd 9.4 millones de giros nacionales, integrada por 2,605 oficinas para la
prestacion de servicios telegraficos.

En 1991 Telmex increments el nimero de centrales telefonicas, lo cual logrd un
crecimiento del 6.1 % de aparatos telefénicos cerca de 11 millones con una ensidad telefénica de
14 aparatos por 100 habitantes en el transcurso del afio 650,000 lineas. Asi como también Telmex
aprob¢ la modernizacidn integral de su red de larga distancia, mediante la incorporacion de fibra
Optica.

El servicio de Radiotelefonia movil con tecnologia celular, consecionado a 8 empresas para
operar en las bandas de frecuencia “A” y a otra empresa filial de Telmex en la banda “B”, la SCT
establecid paquetes a tarifarios de acuerdo a la regidn.

Para 1992 se construy0 el sistema de satélites Solidaridad I y II para hacerlos operar en
1994. Con una capacidad 3 veces mayor a la de los satélites Morelos 1 y II; operando con una
banda mas conocida como banda L.

En nuevos servicios, se introdujo el sistema de video conferencia a través de la técnica de
Acceso Multiple por Division de Tiempo TDMA. Siguen surgiendo una infinidad de servicios en
las comunicaciones digitales en México constituyendo una tecnologia de punta que le permita
competir a nivel internacional.

1.2 RED DIGITAL DE SERVICOS INTEGRADOS EN MEXICO

La tegnologia digital, incorporada por México a fines de los sesenta, abarco en una primera
etapa solo la transmision de sefiales de voz en una parte de la red telefonica y posteriormente la
conmutacion. En 1979 entro en operacidn la primera central digital para Hamadas locales y en
1981 la primer central electronica digital a larga distancia.

En 1989, Telmex puso en servicio la primera etapa de una RDI (Red Digital Integrada) o
red superpuesta que cobria las ciudades de México, Monterrey y Guadalajara. Ese mismo afio,
ademds la empresa puso en operacion la primera Red Digital de Servicios Integrados instalada en
su Centro de Telecomunicaciones Avanzadas, con fines de investigacion.

El proposito de Telmex es introducir la red de fibra Optica abarcando una longitud de
13,500 Km de longitud enlazando 54 ciudades.

-Las ventajas que ofrece la RDI (Red Digital Integrada) en México son:
--Mayor confiabilidad y seguridad en la transimisién de informacién.
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--La acometida digital de fibra dptica o radio se instala, hasta las instalaciones del cliente.
--Con 12 RDI, el usuario no tiene que hacer inversiones de equipo propio tales como:

Acometidas privadas.

Antenas satélitales.

Radios de microondas

Equipos multiplexores.

Conmutadores digitales.

Mantenimiento, etc.

Se maneja mayor namero de servicios digitales.

Mayores velocidades en la transmisién de informacién.

Los usuarios cuentan con un monitoreo las 24 horas de los 365 dias del afio.
Los enlaces son doblemente respaldados.

La RDSI ( Red Digital de Servicios Integrados }, es una red que ha evolucionado a partir
de la RDI, en México fite desarrollada por Telmex ofreciendo al usuario el uso de servicios
multiples a través de un canal fijo por medios digitales.

La RDT esta conformada por una red terrestre, una red multiusuario de satélite y una red
de conmutacidn de paquete de datos esto constituye el primer paso a la corporacion de la RDSL

1.2.1 RED TERRESTRE

La red digital terrestre esta constituida por centrales de comunicacion y medios de
transmision digitales a través de los que los usuarios pueden establecer conexiones digitales por
medios Opticos o fribra Optica y radios de microondas urbanos desde un punto determinado a
velocidades diversas y con cualquier tipo de sefial de telecomunicaciones.

La RDI terrestre al formar una malla en los puntos terminales, equipado con la mis alta
tegnologia de enrutamiento dinamico para la conexion de enlaces permiten establecer en segundos
una ruta dedicada a nivel local, nacional e internacional en forma totalmente digital sin necesidad
de pasar, por la red telefonica publica (analdgica), aunque si lo desean pueden tener acceso a esta
con s6lo marcar un numero telefonicc de ella.

1.2.2 RED SATELITAL MULTIUSUARIO

La red satelital multiusuario, esta compuesta por estaciones satelitales de usuario ubicadas
en los lugares donde los clientes no pueden acceder a la red terrestre como puede ser el caso de la
sierra donde la red satelital se enlaza a la red terrestre a través de estaciones de control.
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La red satelital ofrece servicios de enlace punto a punto con velocidades de transmision
desde 9.6 Kbps hasta 2.048 Mbps utilizando protocolos de transmisién estandarizados y con un
alto grado de disponibilidad y funcionabilidad.

Los enlaces digitales dedicados para transmisiéon de voz, datos, texto e imagenes son
establecidos via estaciones remotoas de la mas alta tecnologia de tipo VERY SMALL
APPERTURE TERMINAL (VSAT) con un didmetro méximo de 3.6m, lo que permite una rapida
y facil instalacion en la localidad del usuario.

Los enlaces pueden ser establecidos segtin la siguientes configuraciones:

Entre estaciones VSAT.
Entre estacion VSAT y estacion terrena maestra.
Entre estaciones terrenas maestra.

La capacidad maxima de configuracion en una estacion remota VSAT son:

3 canales de voz.

8 canales de datos a 19.2 Kbps.
3 canales de voz.

16 canales de datos a 9.6 Kbps.
4 canales de voz.

2 canales de datos a 64 Kbps.

La red satelital también cuenta con el segmento espacial del sistema de satélites Morelos II,
y €l sistema de satéhtes Solidaridad Ty I1.

1.2.3 RED DE CONMUTACION DE PAQUETES DE DATOS

La red de conmutacién de paquetes de datos opera a través de un conmutador privado
denominado PBX, que permite a los usuarios conectarse a la red digital integrada por medio de
troncales con capacidad de transmidn de 64 Kbps y enlaces de 2.048 Mbps en canales E-1. Con
esta red los usuarios tienen la ventaja de incorporar ai sistema de comunicacién con que se cuente,
todo el potencial que la tegnologia digital ofrece para tranmision de voz y datos. Ademas de la red

de conmutacion de paquetes ofrece transferencia electronica de datos, acceso a base de datos,
servicio de video, conferencia y el uso de correo electronico entre empresas e instituciones.
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La RDI de telef6nos de México ofrece servicios 2 [os usuarios tales como:

ACCESO DIGITAL A UN CONMUTADOR ELECTRONICO Q DIGITAL
MARCACION DIRECTA ENTRANTE

VIDEOCONFERENCIA

ENLACE DIGITAL DE ALTA VELOCIDAD

RED PRIVADA METROPOLITANA

CRUCE FRONTERIZO

RED GLOBAL

TELEFONIA PUBLICA Y PRIVADA

RED PRIVADA DE VOZ Y DATOS

RED DE PAQUETE DE DATOS

La Red Digital de Servicio Integrado o conocida como ISDN (Integrated Services Digital
Network) es una red que soporta voz, datos e imagen simultaneamente y que fue propuesta a nivel
mundial por las compafiias telefonicas.

RDSI en México se encuentra en proceso de evaluacién por algunos institutos de
investigacién como son el Instituto Mexicano de Comunicaciones y el Centro de
Telecomunicaciones Avanzadas de Telefénos de Meéxico, asi como la CANICEE (Camara
Nacional de la Industria de Comunicaciones Eléctricas y Electronicas).

En el Instituto Mexicano de Comunicaciones, en el laboratorio de interconectividad de
redes, se ha instalado una pequefia plataforma de pruebas de videoconferencia personal.

Se ha simulado el conmutador ISDN por medio de otra PC y una tarjeta especial y
conectado, como lo haran en poco tiempo en México, al conectar ISDN de 4 hilos y 2 PCs 486
con monitor VGA normales del mercado nacional y los resultados han sido positivos.

Por otro lado en el WTC (WORLD TRADE CENTER), se instalara en lo que era antes el
hotel de México y operar bajo una red telefénica privada e independiente con manejo de linea
propia. El primer conmutador SESS ISDN en Mexico.

Dicho conmutador proporcionara al WTC un servicio similar al de las oficinas centrales
para procesar [lamadas [ocales asi como [lamadas de larga distancia internacional con capacidad de
14,000 lineas.

La administracion de la central telefonica estara a cargo del WTC y AT&T (AMERICAN
TELEPHONY Y TELEGRAPHY) sélo proporcionara la red soporte de servicios tales como:
identificacion de llamadas, servicios de buzdn, direccionamiento inteligente de llamadas a otros
dispositivos como teléfonos celulares o videotelefonia, videoconferencias de imagenes y video,
comunicacidn interactiva, entre otros, asi como también el uso de protocolos de comunicaciones
de alta velocidad. Esto se llevara acabo en el afio de 1997,
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La instalacion de ISDN en México sera impulsado por grandes empresas trasnacionales y
nacionales estas son representadas por IBM, AT&T, IUSACELL, TELCELL, PEMEX
TELMEX, BANCOS DE MEXICO, TELEVISA, etc. Todo usuario que lo solicite.

Actualmente los terminos RDI e ISDN se refieren a una misma tecnologia y la unica
distincion entre ambos es que la RDI es el nombre con que TELMEX promociona al servicio a
nivel nacional e ISDN es nombre con que se conoce la red a nivel mundial.

1.3 RED DE DATOS EN MEXICO

A principios de los 80"s se creé una red dedicada de transmisién de datos que
proporcionara servicios confiables. La Secretaria de Comunicaciones y Transpories a través de
Telecomunicaciones de México ofrece una red Publica de Tansmision de Datos (TELEPAC).

En TELEPAC se emplea la técnica de conmutacion de paguetes porque reduce costos por
concepto de transporte de la informacion entre terminales de datos y computadoras centrales a
larga distancia, ofrece ciertas ventajas como son:

1) Facil acceso a través de la red telefonica conmutada, lineas privadas y canales
tetefdnicos privados.

2) Conexion a distintas velocidades 300, 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200 bps.

3) La implantacién de redes interurbanas.

4) Soporte a redes privadas de teleproceso LAN y WAN,

5) Acceso a bancos de informacion tanto nacional como internacional.

6) Acceso a servicios de correo electronico.

La infraestructura de comunicacidn esta conformada siguiendo un disefio de tipo malla que
la divide en dos subredes, la red de acceso y la red de transporte, la cual estan soportadas y
respaldadas por la red federal de microondas asi como también el uso de fibra 6ptica. TELEPAC
cuenta con una cobertura de 54 ciudades del interior de la repiblica y conexidon con 29 redes
internacionales en 20 diferentes paises. Estos resuitados fueron a finales de Jos 80’S.

Entre los servicios que ofrece TELEPAC son:

a) Circuitos virtuales conmutados y permanentes.

A través de la red, se establece un enlace entre dos canales esto asegura la conexion de un
ETD (Equipo Terminal de Datos), esto se lleva acabo en ambos circuitos. En los circuitos
virtuales permanentes los enlaces especializados y la transmision se establece en cualquier
momento.

b) Grupo cerrado de abonados

Se reunen grupos de usuarios y que s:stematlcamente se lleva acabo cualquier
comunicacién que no provenga de alguno de eflos. TELEPAC ofrece al servicio de control de
acceso de'un abonado al grupo, esto se lleva automaticamente por la red.
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Un grupo cerrado de abonados puede conectarse con los abonados de libre acceso. El
servicio de grupo de abonados ofrecido por TELEPAC permite la confiabilidad.

¢} Comunicaciones por cobrar
El monto de las [lamadas por cobrar se carga al abonado, muchos de los casos, diferentes
usuarios pertenencen a una misma firma y la tarificacion unica se facilita.

d) Conversion de protocolos a X.25

El protocolo de acceso a la red es X.25 que permite el multiplexaje de varios circuitos
virtuales ya sean conmutados ¢ permanentes en el mismo enlace fisico, esto permite que una
computadora se comunique simultaneamente con un nimero elevado de terminales, usando sélo
una linea de alta velocidad para conectarse a la red.

La conversion de protocolos se lleva a cabo cuando las terminales tengan un protocolo
diferente al protocolo X.25 normalizado por e! CCITT (Consejo Consultivo Internacional de
Telegrafia y Telefonia).

e) Conexion de usuarios asincronos (X.3, X.28, X.29)

Las terminales asincronas tipo “star-stop” que utilizan ¢l alfabeto numero 5 de CCITT, se
conectan a la red con velocidades: desde 300, 600, 1200 bps en forma full duplex, a través de la
red telefdnica conmutada o por lineas dedicadas ( 2 v 4 hilos ).

También ofrece a los usuarios la red télex a una velocidad desde 50 a 4800 bps por enlace.

La velocidad asincrona maneja la recomendacién X.3 de CCITT, establece parametios que
usa el nodo para controlar la terminal a la que da el servicio.

La recomendacion X.28 de la CCITT define la interfaz entre la terminal asincrona y el
nodo. Establece el lenguaje del comando que emplea el usuario para fijar los parametros X.3 y
para la inicializacién, establecimiento , control, etc. entre el PAD (Ensamblador y desemsamblador
de Paquete) y ETD (Equipo Terminal de Datos).

La recomendacion X.29 determina el contro! de la terminal asincrona mediante un ETD
remoto. Asi como también un lenguaje de comandos por el cual la anfitriona remota cambia los
parametros X.3.

f) Conexidn de usarios sincronos (X.25).

Se enlaza la red de transmision de datos ptiblica mediante enlaces dedicados full duplex de
4 hilos a la velocidades de 2400, 4800, 9600 y 19200 bps, por canal telefénico normal y 4800 bps
a través de un grupo primario.
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El protocolo de acceso de las terminales sincronas en modo paquete se lleva acabo en 3
niveles:

Nivel Fisico: Se caracteriza por sus funciones mecanicas y eléctricas. Establece, mantiene y
libera las conexiones fisicas entre enlaces de datos.

Nivel Enlace: se proporciona el control para la inicializacidn, tramas, errores, flujo de datos entre
otras. Este nivel hace uso de control de alto nivel para enlace de datos (HDLC),

Nivel de Red: Proporciona llamadas virtuales y circuitos virtuales permanentes, para lievar
acabo lo anterior se usan canales ldgicos. Véase la fig. 1.1.a) y 1.1.b).

ACCESO POR LA RED TELEFONICA O TELEX

FIGURA. 1.1.a) ACCESO POR LA RED TELEFONICA O TELEX

CONCENTRADOR
DE DATOS

L} )

| P

1] SISTEMA TERMINAL

v INTELGENTE

. D

NODC DE
TELERPAC

EQUIPO, {Ereo;
EMLACE DE ACCESO OF -
TERMIMACION,
CIRC DEDAICS .

FIGURA. 1.1.b) EQUIPO TERMINAL DE DATOS SINCRONO.
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Actualmente con el sistema de satélites Morelos I y Solidadridad I v II se tiene una
red publica de transmision de datos. La estructura de esta red publica tiene una topologia de red
estrella totalmente digital, empleando la técnica de conmutacion de paquetes con protocolos de
comunicacidn X.25, SNA, SDLC, BSC y asincrono. La estacion maestra controla hasta 500
estaciones remotas, cada una de las cuales tiene 4 puertos, que pueden crecer en multiplos de 4
hasta 12. Las portadoras de enlace operan con una velocidad de 64 Kbps y cada estacion terrena
remota tiene una capacidad de 4 puertos con velocidades desde 9.6 hasta 19.2 Kbps, también
configura un sblo puerto desde 64 Kbps.

En teléfonos de México existe una red de conmutacion de paquetes de datos que funciona
a través de un conmutador privado PBX, este se conecta a circuitos troncales, operando con
velocidades de transmision de 64 Kbps (E-0) utilizando multiplexacion por divisién de tiempo. Por
lo que se maneja un canal E-1 desde 30 comunicaciones de 64 Kbps hasta 180 canales de datos de
9.6 Kbps La red de conmutacion de paquetes de datos de Telmex se distribuye en una red privada,
semiprivada punto a muitipunto y sistemas masivos “Punto de Ventas”,

La red privada permite establecer redes de area amplia {Wide Area Networ, WAN) a nivel
local, es decir: Conmutacion entre dos puntos diferentes ubicados dentro de la misma ciudad; a
nivel nacional, es decir: Comunicacion establecida entre dos puntos diferentes situados en dos
ciudades distintas dentro del pais a nivel internacional, es decir: comunicacién establecida entre
dos domicilios localizados en México y Estados Unidos; interconectando sus redes de area local
(LAN) v sus procesadores principales (HOST) mediante circuitos digitales privados.

Su estructura esta configurada por una red malla y enlazada a través de microondas y fibra
Optica. La red publica esta integrada por centrales de conmutacién de paquetes y medios de
transmisién de la Red Digital Terrestre permite la interconexidn de sefiales de datos en alta y
media velocidad. A través de este servicio se ofrece costos muy atractivos para usuarios con bajo
volumen de demanda.

Los usuarios se interconetan a la red por medio de “puentes remotos” que operan bajo dos
topologias basicas: Ethernet (10 Mbps) v Token Ring (4/16) Mbps). Cada una de ellas emplea dos
velocidades de enlacecon [a RDI de Telmex, 64 Kbps y 2.048 Mbps (E-1).Vease [a figura 1.2
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FIG. 1.2 TIPOS DE ENLACE A LA RED PUBLICA TELEFONICA

Los servicios que ofrce TELMEX en red de datos son:

-Archivo electronico.
-Acceso a base de datos
-Correo electronico
-Videoconferencia

se hace mediante fibra Optica y via satelite, Vease la figura 1.3

CENTRAL
DIGRAL

M

También la red de datos en México se encuentra en institutos de investigacidn y docencia.
La redes academicas como ARPANET, BITNET, CSNET, NEFET, etc, son utilizadas por
investigadores y administrativos.

Utilizando como acceso principal la red de la UNAM (BITNET) y la red del Instituto
Tecnologico de Monterrey, interconectan instituciones como la UAM, POLITECNICO,
CINVESTAV, TELEUNAM, BANAMEX, CETYS, entre otros, de todo el pais. A su vez la red
tiene acceso a los E:U: tanto la red de la UNAM como la red del Tecnoldgico de Monterrey. Esto
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FiG. 1.3 RED DE COMUNICACION DE DATOS DEL CINVESTAV

1.4 REDES LAN Y WAN PERSPECTIVAS EN MEXICO

En abril de 1993 se llevo acabo una investigacion realizada, por Intersys y por la Division
de Atencion a grandes usuarios de teléfonos de México.

Los grandes usuarios del pais fueron divididos en cuatro sectores: financiero, gobierno,
servicios e industrial.

A apartir de los resultados se detecto que la topologia Ethernet domina con un 55.9% del
total comparado con un 40.5% de Token Ring y sdlo un 3.6% de ottras. El otro porciento se
encuentra principalmente de Arcnet aunque se detecta una creciente presencia de Apple Talk.

En el sector gobierno domina con un 88.2%, en el industrial con el 84.2% v en el sector de
servicios con el 79.6% de la base instalada, por redes Ethernet.

En el sector financiero, representado por bancos se encontro una preferencia por el
estandar Token Ring que representa el 60.3% de las redes instaladas comparado con un 38.9%
Ethernet y sdlo un 0.6% otras. La existencia de Token Ring con la base instalada de IBM en el
sector.

En cuanto a los dispositivos empleados para construir estas redes de area local y amplia, el
estandar X.25 domina con un 46.7% de las conexiones seguido por ruteadores Multiprotocolo con
un 21.7%. Puentes con un 20% y otros con un 11.6%.
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Como podemos observar las redes Ethernet predominan en el mercado de México. Hasta
ahora una red Ethernet de 10 Mbps y redes Token Ring de 4 y 16 Mbps sirven para la mayoria de
las aplicaciones de negocios, pero tienen limitaciones ya que conforme aumentan los nodos,
disminuye el ancho de banda.

Lo mismo es valido para las redes Token Ring; entre mas nodos rivalizan por el Token
(sefial), menos tiempo tiene cualquiera de los nodos individuales para transmitir.

La conmutacion en las LAN invierte la ecuacion de ancho de banda. Ahora con un hub
conmutado, cada nodo puede obtenerse su potencial completo de 10 Mbps; la capacidad total de
los segmentos estaria cerca de 100 Mbps,

Actualmente la tecnologia de conmutacion se esta usando para todos los protocolos de red
a niveles LAN y WAN. Los fabricantes ofrecen productos de conmutacion para Ethernet a 10 y
100 Mbps, para Token Ring a 4 y 16 Mbps v para ATM {Asinchronous Transfer Mode-Modahdad
de Transferencia Asincrona).

Actualmente existe el sistema operativo de red LAN-tastic 6.0 La nueva version incluye
una tecnologia cliente universal que permite conectividad con Novell, Microsoft ¢ IBM en
servidores de redes. Ademas de un sistema integrado de red que incluye correo electronice
avanzado, agenda y fax.

Surge una nueva generacidon de redes “inteligentes” en linea. Con las investigaciones
realizadas por investigadores y programadores de Telco, compafiias de teléfonos, Internet y las
compaiiias en linea de General Magic, AT&T e IBM quienes estan desarrollando servicios de red
que cambiaran la propia definicion de una WAN inteligente puede ser sencillo o avanzado,
estacionario o ambulante.

Las redes inteligentes hacen extenso uso de medios de transporte de mensajes tipo
“acumula y envia”. Estan disefladas para albergar agentes de sofiware, o apoderados, que se
mueven a lo largo de la red, enrutando o filtrando mensajes enviados a un usuario y buscando
informacion de servicios en beneficio de usuario.

La entrada en linea de la primera WAN basada en agentes disponibles comercialmente, de
AT&T, esta actualmente en operacion, pero pasaran afios antes de que las redes inteligentes sean
algo comun.

Las WANSs basadas en agentes les permiten invectar una tarea en la red, la cual se ejecuta
sin tmportar si se esta conectado o no. El agente opera constantemente, tan cerca de los datos
como es posible, minimizando el trafico en la red y reduciendo lo que el usuario del sistema y el
servicio del medio del procesamiento necesita saber uno del otro.
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CAPITULO 2
ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION EN RED DIGITAL DE SERVICIOS
INTEGRADOS
2.1 QUE ES RDSI
RDSI es una red que ha evolucionado a partis de la Red Digital Integrada ( RDI )
para telefonia y que proporciona una conectividad digital de extremo a extremo, para soportar una

amplia gama de servicios vocales y no vocales, a los cuales los usuarios tienen acceso mediante un
conjunto limitado de interfaces normalizadas y polivalentes ususario-red. Véase figura 2.1

' Red de Tino de coneitn ! Redde ||
ET b
‘ ‘%T cliente + RIS1 piblca T e [T

FIGURA 2.1 RDSI

De la definicion anterior se deducen los siguientes puntos:

-- Evoluciona a partir de la red telefonica.

-- La RDI (integracion de conmutacidn y transmision ) es la base para desarroliar las RDSI.
-- Conectividad digital de extremo a extremo.

-- Variedad de servicios { vocales y no vocales ).

-- Conjunto limitado de interfaces de proposito multiple estandarizado usuario-red.

2.2 ARQUITECTURA DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

A partir de la recomendacion 1.310 de la CCITT (Consejo Consultivo Internacional de
Telegrafia y Telefonia), se define el modelo basico de la arquitectura de RDSI, representado en la
figura 2.2 que muestra las siete capacidades funcionales principales de conmutacion y sefializacién
de una RDSI y son:

-- Capacidades funcionales locales de la RDSI (por ejemplo, sefializacion usuario-red,
tarificacion).

-- Capacidades funcionales de conmutacion de circuitos a 64 Kbps.

-- Capacidades funcionales de circuitos sin conmutacion a 64 Kbps.

-- Capacidades funcionales de conmutacién de paquetes,

-- Capacidades funcionales de sefializacién por canal comin entre centrales.

-- Capacidades funcionales con conmutacion a mas de 64 Kbps.

--Capacidades funcionales sin conmutacion.
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a) En ciertas situaciones nacionales, las FCIA pueden realizarse también fuera de la RDSI en
nodos especiales.
b) Las capacidades funcionales de la RDSI corresponden a las funciones proporcionadas por una
central local y tal vez incluyen otros equipos como interconectadores electronicos, multiplexores-
demultiplexores, etc.
¢) Estas funciones pueden realizarse dentro de la RDSI o son proporcionadas por redes separadas.
d) Para la sefializacion entre la RDSI internacionales se utilizara el sistema de sefializacion No. 7
del CCITT.
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La Organizacion Internacional de Normas ( ISO ) establecié 1a normalizacidn internacional
de protocolos y surgi6 el Modelo de Referencia OSI ( Interconexion de Sistemas Abiertos ). El
modelo OSI se constituye por siete capas:

1. CAPA FISICA: Su funcion es la transmision de bits a través de un canal de comunicacion y por
medio de la interconexidn mecénica y eléctrica del medio fisico se lleva acabo.

2. CAPA DE ENLACE: Reconoce la informacion y empaqueta en tramas la informacion recibida,
checa sefiales de control; coloca banderas de inicio y término de tramas.

3. CAPA DE RED: Decide como encaminar o direccionar los paquetes del origen al destino. Las
rutas podrian ser: tablas estaticas que se encuentran cableadas en la red; otro tipo de ruta es el de
caracter dindmico, determinandose en forma diferente para cada paquete.

4 CAPA DE TRANSPORTE: Decide por donde va a viajar. La capa de transporte crea una
conexion de red distinta para cada conexidn de transporte solicitada por la capa de sesién. Su
conexion es de origen destino.

5. CAPA DE SESION: Permite que los usuarios de diferentes maquinas pueden establecer
sesiones o reuniones entre ellos.

La capa de sesion permite gestionar el control del didlogo. Las sesiones permiten que el
trafico vaya en ambas direcciones o en una sola direccion en un determinado tiempo. También se
ocupa de la sincronizacion.

6. CAPA DE PRESENTACION: Se encarga de la sintaxis y semantica de la informacion que se
transmite, se le proporciona al usuario un formato.

7. CAPA DE APLICACION: Es el servicio que presta-al usuario mediante el uso de un software
virtual que permita el manejo de cada tipo de terminal. También tiene la funcion de transferir
archivos al usuario. Véase figura 2.3
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FIGURA 2.3 MODELOQ OSI

La oficina central RDSI conecta los numerosos abonados enlazandolos a la red digital,
proporcionando acceso a una variedad de funciones de transmision de capas inferiores del sistema
OSI ((Interconexion de Sistema Abierto)capas entre 1 y 3); incluyendo conmutacion de paquetes,
conmutacton de circuitos y facilidades dedicadas. Incluyendo, canal comin de sefializacion, usado
para controlar la red y proporcionar e! manejo de llamadas. Esta sefializacién permitira al usuario-
red controlar el didlogo. Véase figura 2.4
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FIGURA 2..4 OFICINA CENTRAL RDSI

Con RDSI, también serdn funciones ( OSI capas entre 4 y 7 ) de capas superiores o cual
soportaran aplicaciones, tales como teletexto, facsimil y procesos de transacciones. Estas
funciones pueden ser implementadas dentro de la RDSI, proporcionando redes separadas o una
mezcla de las dos.

2.2.1 ESTRUCTURAS DE TRANSMISION Y CANALES

CANALES. El conducto digital entre la oficina central y el abonado RDSI es utilizado
para transportar un namero de canales de comunicacion. La capacidad del conducto y el niimero
de canales transportados pueden variar de usuario a usuario. La estructura de transmision de
cualquier enlace de acceso es construido desde los siguientes tipos de canales. Véase la tabla 2.1
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Canal B(64 Kbps) Canal D (64 Kbps)
Voz digitalizada Sefializacion
--64-Kbps modulacién pulso-codigo --Basica
--Bajo rango de bit (32 Kbps) --Primaria
Datos de alta velocidad Datos de baja velocidad
--Paquete intercambiado --Videotex
--Circuito intercambiado --Teletex
--Terminal
Otros Telemetria
--Facsimile --Servicios de emergencia
--Video lento escaneo --Manejo de energia |

TABLA 2.1 FUNCION DE CANAL ISDN

El canal B es el canal usuario basico. Este puede ser usado para transportar datos digitales,
voz digitalizada, o una mezcla de trafico de tipo inferior incluyendo datos digitales y voz
digitalizada en una fraccion de 64 Kbps. En el caso de trafico mezclado, todo el trafico del canal B
es destinado al mismo punto final. Tres tipos de conexiones que pueden ser colocados al otro lado

del canal B son:

-- CONMUTACION DE PAQUETE. El usuario es conectado 2 un nodo de conmutacién-
paquete, y los datos son intercambiados con otros usuarios via el protocolo X.25.
-- CONMUTACION-CIRCUITO. Esta conexion es equivalenfe a servicios de conmutacion

digital. Véase figura 2.5
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El usuario hace una llamada, y una conexién de conmutacién de circuito es establecida con
otro usuario-red.
-- SEMIPERMANENTE. Esta conexién para otro usuario es puesto cerca del arreglo anterior y
no requiere un protocolo establecido de llamada. Esto es equivalente a un enlace de
arrendamiento.

Canal D, E! canal D sirve para dos principales propdsitos: Primero, este transporta
informacién de sefializacion para control de ilamadas de conmutacion de circuitos sobre canales B
asociados en la interfaz-usuario. Es decir, que si un usuario desea colocar una llamada sobre un
canal B, solicitando un mensaje de control, la conexién es instalada sobre el canal D para la oficina
central RDSI. El canal D es usado para poner llamada sobre ilamada de los canales B en la
interface del cliente. Estas técnicas son conocidas como “sefializacion de canal-comin”, ya que el
canal D envia sefiales de control para llamadas de otros canales. La sefializacion del canal- comiin
permite que los otros canales { B ) sean usados mds eficientemente. Segundo, adicionalmente estos
usos para sefializacion de control el canal D puede ser usado para conmutacion de paquetes o
telemetria de baja velocidad cuando la informacién de sefializacién no este esperando.

Los accesos de canal D en sus diferentes niveles (Basico y Primario) estan referidos a los
puntos S y T del Modelo de Referencia General para RDSI. Véase figura 2.6

5 I U
t N } TR2 ! R _+‘
R 5 T v

‘ 12 { AT { TR { 1 _{—

FIGURA 2.6 MODELO DE REFERENCIA GENERAL DE RDSI

$=SYSTEM R=RATE T=TERMINAL U=USER
CADA CUADRO REPRESENTA UN GRUPO FUNCIONAL Y REPRESENTAN LOS
PUNTOS DE REFERENCIA. _

ET1=TELEFONOS DIGITALES, TERMINALES DE DATOS, (QUE SEAN RDSI).
ET2=IDEM AL ANTERIOR PERO NO RDSI POR LO QUE EN ESTE CASO SE REQUIERE
UN ADAPTADOR DE TERMINAL AT.

TRI=TERMINACION DE TRANSMISION DE LINEA, MANTENIMIENTO,
TEMPORIZACION, MULTIPLEXAJES, ETC.

TR2=PBX, LAN (PROTOCOLOS CAPAS 2 Y 3).
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CANAL H. El canal H es proporcionado para usar informacidn en velocidades de bits mas
altas. El usuario puede usar un canal como troncal de alta velocidad o puede subdividir el canal
segun el esquema de TDM del propio usuario.

La Estructura de transmision es offecida como un paquete para el usuario, actualmente se
define dicha estructura como:

2.2.2 ACCESO BASICO Y PRIMARIO

El acceso basico requiere digitalizar las lineas de abonado existentes (se usan 4 alambres de
cobre balanceados de didmetro 0.4 a 0.6 mm) las cuales pueden operar en configuracion punto-
punto o punto-multipunto.

En la conexidn fisica y alimentacion de energia se utiliza un conector de 8 terminales y es
aplicable a los puntos de referencia S y T. Véase la figura 2.7 que representa la configuracién del
conector.

ET TR
FUBNTE | el
DE SNERGIA 3 e b
c + c
4 & |d - Rl +
|
ENERGIAT | | CGNERGIAT
e e ] —
b3 l — & |
f p ; 1
1
ENERGLA 2 . * i——. INRGA2

FIGURA. 2.7 ACCESO BASICO

Los puntos cd y ef estin destinados a la transmisién bidireccional de {a sefial digital,
poniendo un circuito fantasma para la transferencia de potencia desde el terminador de red TR
hasta el equipo terminal RT.

Los puntos hg representan una transferencia adicional de potencia de TR a ET con la
fuente 2. :

Los puntos ab cumplen con la misma funcion de hg pero de ET a TR por medio de la
fuente 3.

Existen dos métodos de conexion:
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2.2.2.1 BUS ACTIVO (CONEXION PUNTO A PUNTO)

En cada extremo del cable es utilizado solo un transmisor y un receptor, conectando
unicamente ¢l equipo terminal ET a una distancia de 1000 m como longitud maxima enire ET v
TR a 6 dB de atenuacion y 96 Khz , a 4 watts para el 2B+D de acuerdo a lo establecido en la
norma 1.420 e 1.430. El tiempo de propagacion de ida y retorno se encuentra entre los 10 y 42
microseg.. Vease la figura 2.8.

Terninal <4 TR RDSI
4w
| 1000m |

! i
FIGURA 2.8 BUS ACTIVO

2.2.2.2 BUS PASIVO (CONEXION PUNTO MULTIPUNTO)

Puede utilizarse un receptor de TR con temporizacion fija si el tiempo de propagacion de
ida y retorno estd comprendido entre 10 y 14 microseg. Esto equivale a una distancia méxima
desde la TR, en condiciones de explotacion, del orden de 100 a 200 metros. En 200 metros es una
impedancia de 150 ohmios y para 100 metros son 75 chmios. Solo se admite un maximo de ocho
ET con conexiones de 10 metros de longitud entre terminal y bus. Véase figura 2.9.

\ 100-200 m JI
RTG RT
TR
om | RTE RT O
il |
E BT R = 100 OMHS

RT = Resistencia de ferminacion

FIGURA 2.9 BUS PASIVO
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Acceso basico. El acceso basico consta de dos canales, el canal B de 64 Kbps full-duplex y
un canal D full-duplex de 16 Kbps. La razén de bits total, por simple aritmética 2B+D, es 144
Kbps, la formacion, sincronizacion, y por encima de otros bits conduce la razén de bit total sobre
un enlace de acceso basico hasta 192 Kbps. El servicio basico es proyectado para encontrar las
necesidades de mas usuarios individuales, incluyendo abonados residenciales y varias aplicaciones.

Los servicios podran ser accesados directamente de la Gnica terminal multifuncién o varias
terminales por separado. En algunos casos, uno o ambos de los canales B permanecen sin
emplearse. Sin embargo, para simplificar la implementacion de la red, la velocidad de datos en la
interface permanece en 192 Kbps.

Acceso primario. El acceso primario es practicamente para ususarios con requisitos de
gran capacidad, tales como oficinas con PBX digital o un LAN . A causa de diferentes jerarquias
en la transmision digital usada en diferentes paises. En EU., Canada y Japon usan la transmision
T1 de 1.544 Mbps. En Europa es de 2.048 Mbps transmisidn E1. La estructura del canal para la
velocidad de 1.544 Mbps seran 23 canales B méas un canal D de 64 Kbps. Para la velocidad de
2.048 Mbps, la estructura del canal seran 30 canales B mas un canal D de 64 Kbps. Esto es posible
para un cliente con menos requisitos hasta emplear pocos canales B, en tal caso la estructura del
canal es nB+D, donde n rangos es desde 1 hasta 23 o desde 1 hasta 3 para los dos servicios
primarios. Cuando un cliente con demanda de altas velocidades de datos puede ser proporcionado
con mas de una interfaz. En este caso, un solo canal D sobre una de las interfaces puede ser

suficiente para todas las necesidades de sefializacion, y la otra interfaz puede consistir solamente
de canales B (24B o 31B).

La interface primaria también soporta canales H, Algunas de estas estructuras del canal
incluyen canal D de 64 Kbps para control de sefializacion. La siguiente estructura son reconocidas
por accesos primarios:

--Velocidad-Primaria; estructura de la interfaz del canal HO. Esta interfase soporta multiples
canales de 384-Kbps. La estructura son 3HO+D y 4HO para la interfase de 1.544-Mbps y 5HO+D
para la interfase de 2.048 Mbps.

-- Velocidad-Primaria: es la estructura de la interfase del canal H11. La estructura del canal 11
consiste en un canal H11 de 1536-Mbps. La estructura del canal H12 consiste de un canal H12 de
1920-Kbps y un canal D.

-- Velocidad-Primana: estructura de la interfase de la mezcla de los canales B y HO. Esta interfase
consiste de cero o un canal D mds una combinacion de canales B y HO elevando la capacidad de la
interfase fisica ( por ejemplo, 3H0 + 5B +D +y3HO + 6B ).

También dentro de la arquitectura de la red es necesario mencionar la arquitectura del
protocolo, ya que de esto depende el funcionamiento y estructuracion de la red RDSI. Los
protocolos permiten ia unién entre el ususario y la red RDSI, asi como también el intercambio de
informacion entre usuarios RDSI.
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Arquitectura del protocolo.
Algunas de las funciones solicitadas por RDSI en 1a estructura general de OS] son:

-- Multiple relacion de protocolos, RDSI permite, por ejemplo, el uso de un protocolo sobre el
canal D para colocar, mantener y concluir una conexion sobre un canai B.

-- Llamadas-Multimedia RDS! permite que tanto una llamada sea colocada cono el flujo de
informacion de tipos multiples, tales como voz, datos, facsimil, y sefiales de control.

-- Conexiones-Multipunto. RDSI permite llamadas de conferencias.

En la figura 2.10 se muestra la relacidn entre RDSI y OSI con las siete capas del modelo
OSI que se encuentran en la parte izquierda de la figura 2.1, El acceso a la subred solo se
concentra en las capas 1, 2 y 3. Las capas 4,5, 6 y 7 son empleadas por el usuario para el
intercambic de informacion. La interface fisica para acceso basico y acceso primario corresponden
a la capa 1 OSI. Estas se encueniran especificadas en las recomendaciones 1430 e 1431
respectivamente. El canal B y D son multiplexados al otro lado de la interfaz fisica.

7. Aplicacién ]
8. Presertacién
5, Sesion final-a-final
4 Trasnporte
3 Red ﬁ:&m:c:aie Nivelde | (Estudio | vl de
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FIGURA 2 10 ARQUITECTURA DE PROTOCOLG ISDN EN LA INTERFAZ
USUARIO RED

Toda la transmision sobre el canal D es en la forma de la estructura LAPD (Procedimiente
de Acceso al Enlace en el canal D ) que son intercambiados entre el equipo del abonado y el
elemento de conmutacion RDSI. Tres aplicacionesson soportadas como sefializacion de control,
conmutacion de paquetes y telemetria.

EL LAP-D transporta la informacién entre entidades de nivel 3 a traves de la interface
- usuario-red de RDSI utilizando el canal D. El canal D opera en nivel 2 de acuerdo al protocolo
HDLC.
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El modo de operacion es el siguiente:

a} Ajuste de transmisidn en una trama HDLC, cada terminal verifica que el canal D esta
libre, esto lo deduce cuando al menos 8 bits, unos consecutivos han sido detectados.

b) Durante fa transmisién de una trama HDLC el equipo terminal ET debe comparar cada
bit transmitido con el valor presente en el bus mediante el eco, en caso de detectar diferencia entre
el valor transmitido y el leido en et eco, la transmision sera suspendida.

EL LAP-D tiene la funcion de proporcionar una o varias conexiones al canal D
identificadas mediante un ICED (IDENTIFICADOR DE CONEXION DE ENLACE DE
DATOS), difunde los mensajes del TR a todos los equipos; delimita, alinear y se comporta de
manera transparente con las tramas de informacion; controla la secuencia y fallo de informacién;
detecta y repara los errores.

Existen dos modalidades de funcionamiento:
-- Sin acuse de recibo (utilizando tramas no numeradas)
--Con acuse de recibo para transferencia de informacion punto a punto utilizando tramas

numeradas.

Todos los protocolos HDLC, emplean transmisién en tramas. la figura 2.11.a y 2.11b
muestra la estructura de la trama HDLC en LAPD.
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FIGURA 2.11.2
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FIGURA 2.11.b

La recomendacion 1.451/Q.931 define el protocolo de sefializacion de control. Este
protocolo es usado para establecer, mantener y terminar conexiones sobre canales B. Ademis este
protocolo se encuentra entre el ususario y la red, El canal D puede ser usado y los paquetes X.25
son transmitidos en estructura LAPD. E! protocolo X 25 nivel 3 es usado para establecer circuitos
virtuales sobre el canal D para otros usuarios y para el intercambio de paquetes de datos.

El canal B puede ser usado para conmutacion de circuitos, circuitos semipermanentes y
conmutacion de paquetes. Para la conmutacion de circuito, un circuito es colocado sobre un canal
B sobre demanda. El protocolo de control de llamada del canal D es usado para este proposito.

En la recomendacidn 1.465/V.120 de la CCITT proporciona un control de enlace comin
funcionando para el abonado RDSIL En el caso de conmutacion de paquetes, una conexion de
conmutacién de circuitos es colocado sobre un canal B entre el usuario y el nodo del paquete
conmutado usando el protocolo del canal D. Una vez que el circuito ha sido colocado sobre el
canal B, el usuario emplea X 25 niveles 2 y 3 para establecer un circuito virtual para otro usuario
al otro lado del canal y para el intercambio de paquete de datos.
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2.3 SERVICIOS SOPORTADOS

El suministro de un servicio a un cliente conectado a una RDSI, puede comprender la
totalidad o solo una parte de los medios necesarios para la completa realizacidn del servicio.
Los servicios se dividen en tres categorias:
-- Servicios de Transporte ( Recomendacion 1.230)
-- Teleservicios ( Recomendacion 1.240 )
-- Servicios Suplementarios ( Recomendacién [.250 )

Servicios de transporte

Los servicios de transporte se describen mediante atributos que deben ser independientes.
Estos atributos se clasifican entres categorias:
-- Transferencia de informacion: las caracteristicas que posee la red, desde un punto de origen a un
punto destino. Estos a su vez se clasifican en:

Modo de transferencia de informacion

Velocidad de transfeerencia de informacion

Capacidad de transferencia de informacién

Estructura

Establecimiento de la comunicacién

Configuracidn de la comunicacion

Simetiia

-~ Acceso de informacidn: Son los que describen los medios utilizados para obtener las funciones
de la red en el punto de referencia.

Canal de acceso y velocidad

Protccolo de acceso

-- Aspectos generales, son las caracteristicas que tratan aspectos del servicio en forma global.
Servicios suplementarios proporcionados
Calidad de servicio
Posibilidad de interfuncionamiento
Aspectos de explotacion y comerciales

Los servicios de transporte son permitidos en dos modos: conmutacion de circuito y
conmutacién de paquete. { Rec. 1.231 y Rec. 1.232 respectivamente ). Utilizando el canal D a 64
Kbps.

Teleservicios
Los teleservicios proporcionados por una RDSI se desriben en tres categortas:
Categoria de capa inferior:

-- Transferencia de informacién

--Acceso
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Categoria de capa superior
-- Tipo de informacién de usuario
-- Funciones de protocolo de las capas 4 ala 7

Categoria general
-- Atributos suplementarios de capa inferior y superior ( servicios suplementarios )
-- Posibilidades de interfuncionamiento
-- Calidad de servicio orientada al usuario

Algunas de las funciones especiales consideradas dentro de los teleservicios son:
-- Telefonia de calidad utilizando la conmutacion de circuitos a 64 Kbps para ¢l servico de soporte
de transferencia de informacion vocal.Con sistema El a 2.048 Mbps, pudiendo manejar 30
comunicaciones de voz y datos.
-- Teletexto utilizando el servicio de soporte de audio a 3.1 Khz, o bien el servicio no restringido a
64 Kbps de conmutacion de circuito. Utilizando el canal D,
-- Facsimi! utilizando el servicio soporte de audio a 3.1 Khz y por el canal B a 64 Kbps.
-- Videotexto utilizando el servicio soporte de audio a 3.1 Khz, utilizando el canal D a 64 Kbps en
modo circuito.
--Videoconferencia utilizando el canal D a tres velocidades de transmision: 2.048 Mbps, 768 Kbps
y 128 Kbps. En enlace punto a punto.o muitipunto.

Servicios suplementarios )
Un servicio suplementario complementa a un servicio de telecomunicaciones.

Algunos de los servicios que presta la RDST:

-- Telemetrfa: servicios de emergencia por el canal D a 64 Kbps
- Manejo de energia por el canal D a 64 Kbps
-- Restriccion de Hamadas saliente

-- Restriccion de llamada entrante

-- Marcacion abreviada

-- Linea instantanea

-- Desviacion inmediata

-- Desviacion en linea ocupada

-- Despertador

-- Conferencia multiple

-~ Seguimienta de llamadas maliciosas

-- Transferencia de mensaje

-- Identificacion de linea lamante

-- Entre otras.
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2.4 PRINCIPALES RECOMENDACIONES DEL CCITT EN RDSI (SERIE I Y SERIE Q)

La Red Digital de Servicios Integrados soporta simultaneamente varios servicios para la
transmision de informacion, a los cuales los usuarios hacen uso de un limite de interfases
normalizados usuario-red.

Por lo tanto la RDSI se encuentra bajo las recomendaciones del CCITT.

La serie I establece principios y funciones sobre el concepto de la RDSI, asi coma
también las recomendactones de interfases usuario-red y entre redes.

La serie 1 se divide en 7 partes principales:

+ Serie 1.100 Concepto general de la RDSI

+ Serie 1.200 Aspectos de servicio

+ Serie 1.300 Aspectos de red

+ Serie 1.460 Aspectos del interfaz usuario-red.

+ Serie 1.500 Interfaces entre redes

+ Serie 1.600 Principios de mantenimiento

+ Explotacién y otros aspectos

La serie 1.100 a su vez se divide en las siguientes recomendaciones:

1.110 Preambulo y estructura general de las recomendaciones de la serie I relativas a la
RDSIL. -

Especifica la estructura de las recomendaciones y como son clasificadas de Ia serie I XXX,

A su vez la recomendacion 1.110 se subdivide en las recomendaciones 1.111 Especificando
la relacidon con otras recomendaciones de la CCITT; 1.112 Hace mencién de los terminos de la
RDSI; 1.112 Hace referencia a los conceptos de la banda ancha de la RDSI.

[.120 Redes Digitales de Servicios Integrados

.Describe [os principios v la evelucidn de la RDSI, asi come las caracteristicas y objetivos
de la RDSIL. .

A su vez se subdivide en la recomendacion 1.121 Hace en enfasis los principios y
conceptos de la RDSI de banda ancha RDSI-BA, describe los servicios de RDSI-BA,
caracteristicas del MTA { Modo de Transferencia Asincrono ); velocidades del canal, interfaz
usuario-red entre otros aspectos.

1.130 Método de caracterizacidn de los servicios <e telecomunicacidén soportados por una
RDSI y de las capacidades de iz red de una RDSL

Especifica el método que permite las caracteristicas de los servicios de telecomunicaciones
y determina las capacidades de la red que solicita una RDSI para soportar los servicios.
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1.140 Método de atributos para la caracterizacion de los servicios de telecomunicacién
prestados por una RDSL

Esta recomendacion describe los atributos en 3 niveles:
-- Atributos dominantes;
-- Atributos secundarios;
-- Atributos calificadores;
-~ La recomendacion se subdivide en 1.141 especifica los atributos de las capacidades de tasacion
de RDSL

La serie 1.200 se refiere a los servicios de telecomunicaciones soportados por la RDSI y
estos servicios se describen en 3 pasos:
a} Definicion y descripcion textuales
b) Descripeion estatica de atributos
c) Decripcion dinamica mediante medios graficos

La serie 1.200 se clasificaen :

1.200 Principios de telecomunicacion soportados por una RDS! y medios para describirlos.

Esta recomendacion clasifica los servicios y establece los medios para describirlos segin el
método descrito en la recomendacion [.130, asi como especifica los conceptos y definicicnes de
servicio.

1.220 Decripcidn dindmica de los servicios.
Describe el procedimiento de eventos y estados que hay dentro del servicio de manera
secuencial considerando imprevistos en el servico del usuario.

Hace la descripcion dindmica del modo circuito para servicios portadores y teleservicio
basico.

1.230 Definicidn de las categorias de servicios portadores
Especifica las definiciones y descripciones textuales a través de atributos y descripciones
dinamicas de los servicios, esta recomendacion se subdivide en:

1.231 Describe por categorias o por jerarquia a los servicios portadores en modo paquete:
virtual y y virtual permanente.

1.240 Definicion de teleservicios
Esta definicion describe a los teleservicios en forma textual, atributo y dinamico las
cartacteristicas de los servicios: telefonia, teletex, telefax, modo mixto, videotex y télex.
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Esta recomendacién a su vez se divide en:
1241 Explica detalladamente cada uno de los teleservicios mencionados en la
recomendacion £.240

1.250 Definicion de servicios suplementarios.

Describe ios servicios textualmente y en forma dindmica a partir del metodo descrito en ia
recomendacidn 1.130. De acuerdo a la clasificacidén de los servicios suplementarios se mencionan
las siguientes recomendaciones.

1.251 Servicio suplementario de tdentificacion de nimero; 1.252 Servicios suplementarios
de complecién de llamadas; 1.253 Servicios suplementarios de complecién de llamadas; 1.254
Servicios suplementarios pluritativos; 1.256 los servicios son descritos mediante termings, textual
y dindmica asi como su aplicacidn.

La serie 1.300 se encarga en definir las capacidades de la red para soportar los servicios
basicos y suplementarios.

La serie 1.300 se subdivide en:

1.310 Principios funcionales de la red en una RDSI,

Tomanda en cuenta la reomendacion 1.210 especifica los conceptos de servicio de
telecomunicacion ofrecidos a los usuarios por la red.

Hace una descripcidn general de las capacidades de la red en forma estética v dinamica.

1.320 Modelo de referencia de protocolo RDSI

Especifica la interconexidn y el intercambio de informacién por medio de una RDSL

Hace la clasificacion de entidades comunicantes como son: usuario de la RDSI, fiuncional
de la RDSI. Describe las capacidades que soporta a los servicios de telecomunicaciones de la
recomendacion 1211 e [.212.

A su vez esta recomendacion se subdivide en :
1.324 Describe 1a arquitectura en forma general de la RDSI, considerando aspectos y situacion de
las funciones, la relacion arquitectural entre RDSI y otras redes; 1325 Especifica las
configuraciones para los tipos de conexion de la RDSI; 1.326 Evala las necesidades relativas de
los recursos de la red, asi como la configuracion de referencia.

1.330 Principios de numeracion y direccionamieto en la RDSL
Describe los principios, conceptos y requisitos para el direccionamiento del abonado y
otras funciones que permiten comunicacién con los terminales.

La serie 1.330 se subdivide en:

1.332 Establece una referencia que permite coordinar ia evohicidn del interfuncionamiento
de planes de numeracion del CCITT; 1.333 Define la seleccién de terminales en la RDSI; 1.334
Hace menci6n de los conceptos y definiciones en relacion con los niimeros y subdirecciones de la
RDSI entre si; 1.335 Describe la relacién entre {os servicios de telecomunicaciones de 1a RDST de
1a 1.200 v capacidades de la red de la recomendacidn 1.300.
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1.340 Tipos de conexién RDSI
Identifica y describe los tipos de conexion que estan en funcién de la capa inferior de la
RDSI necesaria para soportar los servicios.

1.350 Aspectos generales de calidad de servicio y de calidad de funcionamiento en las redes
digitales incluidas las RDSIL,

Explica los conceptos de calidad de servicio y funcionamiento, las caracteristicas y
relaciones de los mismos, asi como clasificar los problemas de calidad y sus parametros.

A su vez se clasifican en :

1.352 Describe los objetivos de calidad del funcionamiento de Ia red para los retardos de
tratamiento de la conexion. En la medicion de los valores de calidad se hace referencia a la
recomendacion Q.931.

La serie 1.400 se divide en las siguientes recomendaciones.

1.410 Aspectos generales y principios relativos a las recomendaciones sobre interfases
usuario-red de la RDSL

Esta recomendacion hace mencion de las aplicaciones de los interfases usuario-red como:
el acceso de un solo terminal de una instalacion terminal de centralitas de abonados de servicios
multiples, redes de area local, etc.

A su vez la serie 1.410 se subdivide en:

1411 Establece configuraciones de referencia de los interfases usuario-red que define
puntos de referencia y los tipos de funciones entre los puntos de referencia; 1.412 Se especifican
los tipos de canales y su utilzacion de los canales B, D y H, asi como la estructura de interfaz de
los canales.

1.430 Especificacidn de la capa 1 del interfaz usuario-red basico.

Se define las caracteristicas de la capa 1 del interfaz usuario-red que se aplican en los
puntos de referencia S o T de la recomendacidn 1.412; asi como también se especifica tos modos
de funcionamiento, tipos de configuracion de cableado, estructura y funcion de la trama;
procedimientos de interfaz, mantenimiento de la capa 1, caracteristicas eléctricas.

A su vez esta recomendacion estd dividida en la serie 1431 que especifica las
caracteristicas (eléctricas, de formato y de utilizacidén de canales) de capa 1 del interfaz usuario-
red a velocidades primarias de 1544 Kbps y 2048 Kbps para el uso de los canales RDS], definidos
en la recomendacion 1.412.

Recomendaciones relativas a la capa 2
1.440 Aspectos generales de la capa de enlace de datos del interfaz usuario-red de la RDSL.
Véase la recomendacion Q.920, Tome VI fasciculo VI.10

1.441 Especificacion de 1a capa de enlace de datos del interfaz usuario-red de la RDSI.
Véase la recomendacion Q.921, Tomo VI fasciculo VI.10
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Recomendaciones relativas a la capa 3

1.450 Aspectos generales de la capa 3 del interfaz usuario-red de la RDSI,
Véase la recomendacion Q.930, Tomo VI fasciculo VI.11

Véase la recomendacion Q.930, Tomo VI fasciculo VI.11

1.451 Especificacién de la capa 3 del interfaz usuario-red de la RDSI para el control de
llamada bésica.
Véase la recomendacion Q.931, Tomo VI, fasciculo VI.11

1.452 Procedimientos generales para el control de los servicios suplementarios de la RDSI.
Véase la recomendacion Q.932 Tomo VI, fasciculo VI.11.

1.460 Miultiplexacion, adaptacion de la velocidad y soporte de interfaces existentes.
Esta recomendacion describe los procedimientos que se utilizaran para:

a) Adaptar la velocidad de un tren binario, de velocidad inferior a 64 Xbps a un canal B a
64 Kbps.

Multiplexar varios trenes binarios, de velocidades inferiores a 64 Kbps en un canal B a 64
Kbps.

Las velocidades inferiores son de dos tipos:

1)Velacidades binarias de 8, 16 y 32 Kbps. :

2) Velocidades que se incluyen a los equipos terminal de datos conforme a las
recomendaciones de la serie X y V.

Esta recomendacion a su vez se subdivide en la serie 1.461 Hace referencia a la
recomendacion X.30; 1.462 Hace referencia a la recomendacion X.31; 1.463 Hace referencia a la
recomendacidn V.110; 1465 Hace referencia a la recomendacion V.120. Estas recomendaciones
explican detelladamente el soporte de los ETD en modo circuito de la serie X, los ETD en modo
paquete de [a serie X y los ETD de [a serie V.

En la recomendacién 1.464 se describe la adaptacion de la velocidad, ultiplexacion y
soporie de ias interfaces existentes para la capacidad de transferencia a 64 Kbps con restricciones.

1.470 Relacion de ias finciones de terminal con {a RDSI

Proporciona orientacion sobre los posibles requisitos funcionales de cualguier terminal
especifico. Se considera principalmente los dispositivos ET1 { Equipo Terminal 1 ) y AT (
Adaptador Terminal ) que funcionan a la velocidad bastca.

Hace mencidn de la relacion cus zxiste entre terminales y servicios en la RDSI; se describe
una serie de funciones relacionadas con la red como son: la capa 1(fisica) funciones LAPD (
Proceso de Acceso de enlace del canal D ).

La serie 1.500 Especifica las recomendaciones de los interfaces entre redes.La serie 1.500
se divide en las siguientes recomendacionss:
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1.500 Estructura general de las recomendaciones relativas al interfuncionamiento de la
RDSI.

1.510 Definiciones y principios generales del interfuncionamiento de la RDSL
1.511 Interfaz de capa 1 entre redes digitales de servicios integrados (RDSI).
1.515 Intercambio de parametros para el interfuncionamiento de la RDSI

1.520 Disposiciones generales para e interfuncionamiento entre redes digitales de servicios
integrados ( RDSI ).

1.530 Interfuncionamiento entre una red digital de servicios integrados
( RDSI ) y una red telefonica publica conmutada ( RTPC ).

1.540 Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes publicas de datos
con conmutacion de circuitos ( RPDCC ) y redes digitales de servicios integrados { RI3S1 ) para la
prestacion de servicios de transmision de datos.

1.550 Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes piblicas de datos
con conmutacion de paquetes { RPDCC) y redes digitales de servicios integrados { RDSI ) para la
prestacion de servicios de transmision de datos.

Las recomendaciones de la serie Q.920 y Q.921 describen la capa enlace de datos del
interfaz usuario-red en forma general y especifica mediante elementos de procedimientos,
funciones, servicios, formatos, protocoios, tipos de servicio, entre otros conceptos.

Q.920 Aspectos generales de la capa enlace de datos del interfaz usuario-red de la RDSI.

Esta recomendacién describe la capa de enlace de datos partiendo del procedimiento de
acceso al enlace en el canal D ( LAPD ).

El LAPD es un protocolo que opera en la capa de enlace y que tieme como funcidn
transferir informacion entre entidades de capa 3 a través del interfaz usuario-red de la RDSL

Especifica que los servicios que proporciona la capa de enlace se hace mediante primitivas
de servicio. Las primitivas representan el intercambio l6gico de informacion y control. Existen 4

tipos de primitivas: Peticion; indicacion, respuesta y confirmacion.

Describe en forma general las funcines y procedimientosde transferencia de srdbrmacion;
asi como las caracteristicas de servicio de enlace de datos.

Q.921 Especificacion de la capa enlace de datos del interfaz usuario-red de la RDSI.
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Se describe la estructura de trama para que se lleve acabo el LAPD por medio de:
secuencia de bandera, campo de direccion, campo de control, campo de informacion,
transparencia, campo de secuencia de verificacion de trama SVT y convenio de formato.

Se especifican los elementos para las comunicaciones entre capas, asi como los
procedimientos entre pares en la capa enlace de datos.

Las recomendaciones de la serie Q.930, Q.931 y Q.932 determinan los elementos,
funciones vy aplicaciones de la capa red del interfaz usuarios-red de RDSL

Q.930 Aspectos generales de la capa 3 del interfaz usuario-red de [a RDSL
Especifica las funciones y aplicaciones del protocolo de la capa 3 de! interfaz usuario-red
de la RDSL

Especifica las funciones y aplicaciones del protocolo de la capa 3 para el control de
conexiones de la capa 3 del canal D. El protocolo tiene la funcidn de establecer y manetener las
conexiones de red.

Establece los servicios proporcionados por la capa de enlace de datos; describe la
estructura de la capa 3 por medio de categorias de funciones y se especifica la estructura de las
recomendaciones sobre [a capa 3.

Q.931 Especificacion de la capa 3 del interfaz usuario-red de la RDSI para el control de
lamada basica. '

Se establecen los procedimientos para establecer, mantener y liberar las conexiones de red
en el interaz usuario-red de la RDSIL. Esto se define en funcién de mensajes intercambiados por el
canal D.

Se describen los estados de control de llamada y se clasifican en:
-- Llamada con conmutacion de circuitos
-- Llamada en el lado usuario del interfaz
-- Llamada en el lado red
-- Conexiones de acceso en modo paquete

Algunos de los mensajes que se describen para el control de las conexiones en modo
circuito son: Aviso; llamada en curso, conexién; acuse de conexidn; progreso; establecimiento y
acuse de establecimiento.

Los mensajes de liberacion de la conexion de acceso son: desconexion; liberacion y
liberacion completa.

En términos generales se describen: los mensajes y codificacién de los elementos de
informacién; el procedimiento de control de llamadas con conmutaciéon de circuitos;
procedimientos de sefializacion de usuario a usuario y aplicacion de servicios suplementarios con
conmutacion de cireuitos a terminales que utilizan procedimientos modo estimulo.
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Q.932 Procedimientos genéricos para el control de los servicios suplementarios de la
RDSL.

Se desriben los procedimientos genéricos aplicables al control que son utilizados para
innovacién y la operacién de servicios suplementarios.

Se describen en forma general los protocoios genéricos y de su campo de aplicacion.
Existen tres tipos de protocolos genéricos: 1) El protocolo de teclado; 2) El protocolo de gestion
de teclas de prestaciones y 3) El protocolo funcional
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CAPITULO 3

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION EN MODO DE TRANSFERENCIA
ASINCRONO

3.1 BUS DUAL DE COLA DISTRIBUIDA (DQDB)

Las Redes de Area Metropolitana (MAN) trabajan con altas velocidades, proporcionando
servicios de voz, datos, video, correo electronico, etc. sobre una gran extension territorial, aunque
limitada (50 Km-Diametro).

Las primeras tecnologias se vieron limitadas para atender la necesidad de ir incrementando
las velocidades El tiempo de rotacion nominal de Token Ring, se convirtié en un factor limitante,
como la razon de velocidad del reloj aumentd. La solucion fue la primer liberacion Token, el cual
permitid maltiples Token sobre Ring en un Tiempo X.

Cuando se aument6 la velocidad a 100 Mbps, el tiempo del Token para viajar a través de
lag estaciones ocasiond que aumentara el tiempo muerto (tiempo recorrido a través del bus sin
transportar informacion), lo que significa un problema de funcionamiento. Por lo que optd manejar
un bus o ring de tiempo ranurado (multiplexado).

Los slots (ranuras) son de tamafio fijo que circulan a lo largo del Bus o Ring, las estaciones
pueden accesar simultaneamente a cualquier ranura que este cerca de ellos. Para tener un acceso
seguro por toda la estacion se contempla una forma de reservacion de ranura.

El bus ranurado con tecnologia de reserva fue propuesto por la Red de Area Metropolitana
conocida como DQDB (Bus Dual de Cola Distribuida). Los parametros y especificaciones del
DQDB se encuentran establecidos en la Norma 802.6 IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineer).

El DQDB son subredes interconectadas que hacen uso de un medio compartido. La
informacion circula en forma de paquetes ranurados de tamaiio fijo. Las subredes DQDB que
conforman a una MAN proporcionan el servicio a PBXs, centrales telefonicas, red de datos y voz,
HOST y LANs. Como se observa en la figura 3.1.a y 3.1.b se incluye segmentos de banda ancha
de Redes de Area Amplia WAN para voz, datos, canales opticos, HOST complejos. Subredes
DQDB Piblicas y Privadas.
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Las caracteristicas de las Red de Area Metropolitana utilizando subredes DQDB son:

-- Capacidad de Paquete y Circuitos Conmutados.

-- 2 Buses Unidireccionales Activos.

-- Direcciones Qpuestas de Transmision.

-- Base Protocolo en Interaccion de Ambos Buses.

-- Origina Ranuras al Término del Encabezado del Bus.

-- El Nodo que Transmite Determina que Direccion de Bus Usa
-- Auto-Reconfiguracion en [a presencia de Fallas.

-- Un Protocolo de Acceso de Paquete de Cola Distribuida.

La arquitectura del Bus Dual de una subred DQDB consiste de dos buses unidireccionales
y multiples nodos a lo largo del Bus, como se muestra en la figura 3.2 Un determinado nodo
puede enviar datos en una direccion a través de un bus y en la otra direccidn en el otro bus.

BUS A

BUSB

O Inicio del flujo de datos en el encabezado del bus
0 Fin del flujo de datos

3.2 FLUJOS DE BUS DUAL

Existen 2 tipos de ranuras que son:

1.- COLA-ARBITRARIA. Este método de acceso tiene 3 colas de prioridad de datos por
medio del acceso de arbitraje. Contiene ranuras de longitud-fija para transferir los datos. Las
ranuras tienen 53 Byte, incluyendo una carga efectiva (segmento} de 52 Byte y un Campo de
Controi de Acceso Media de cada Nivel de prioridad que proporciona un acceso de cola
distribuida para el soporte de servicios sin conexion y datos de conexién orientada.

Las colas distribuidas en forma separada estin hechas para cada nivel de prioridad. Los
segmentos con una prioridad mas alta siempre ganaran el acceso antes que los segmentos
correspondientes a los niveles inferiores. Las colas de una prioridad determinada de datos en todos
fos nodos son tratados como una cola distribuida para accesar a un bus, son procesadas primero
adentro de!l bus y luego afuiera de éste.



UTILIZACION DEL MODO DE TRANSFERENCLA ASINCRONO (MTA) EN REDES DIGITALES DE SERVICIOS INTEGRADOS 57

Para accesar a las ranuras de cola arbitraria, cada nodo guarda un conteo ascendente-
descendente para cada direccidn de viaje. Cada bus contrario cuenta el nimero de solicitudes por
acceso que este recibe y el nimero de slots no utilizados que pasan sobre el otro. Esta diferencia
de conteo es el numero de solicitudes o pedidos no ocupados por slots que pasan sobre el otro
bus. Con este conteo el nodo puede determinar €l nimero de segmentos que estan en cola adelante
de este (esperando acceso al bus) en cada direccion. Asi, cada nodo es capaz de determinar la
posicion en la cola distribuida de una prioridad determinada por cada uno de ios segmentos que
espera la transmision, '

El protocolo de cola distribuida opera en la arquitectura del Nivel de Control de Acceso
Media. Cada trama tiene un tiempo de 125 microsegundos que consta de un encabezado, seguido
por células de longitud fija (el No. de células dependen de la velocidad de enlace utilizado) Cada
célula tiene 48 byte mas un encabezado de 5 byte.

2.- PRE-ARBITRARIO. Este método de acceso usa posiciones de octeto asignado en
particular slots para la transferencia de octetos mdmduales de datos. Este soporta servicios de
conexion-orientada isocrona.

Los slots pre-arbitrados son designados por el nodo a través del encabezado del bus; solo
los nodos que fueron previamente asignados pueden ser utilizados por estos. La estacion de
acceso solo puede escribir dentro de posiciones designadas de una carga efectiva ( payload ) del
segmento.

De acuerdo al standard 802.6 IEEE la subred DQDB de Red de Area Metropolitana dié el
primer paso hacia la Banda Ancha de Redes Digitales de Servicio Integrado, utilizando de Base-
Protocolo el Modo de Transferencia Asincrono (MTA),

El Bus Dual de Cola Distribuida es el antecedente que proporciond las caracteristicas y
funcionamiento necesario para establecer las bases a un modo de traslado MTA necesario para la
evolucién de B-ISDN.

3.2 QUE ES EL MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO (MTA)

Es un modo orientado de transferencia de paquetes que permite la conexion de logica
multiple, es decir la conexidn de conductos 16gicos entre dos redes (ha esto se le conoce como
circuito virtual) en una sola interface.

El Modo de Transferencia es asincrona porque la aparicidon o presencia de la célula con
respecto a otra célula va a depender de la velocidad binaria requerida o instantanea. Las células
MTA son transmitidas por ejemplo a una velocidad de 155.52 Mbps o 600 Mbps. Velocidades que
son especificadas por banda ancha RDSI que mas adelante serdn tratadas. Véase la figura 3.3 y 3.4
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3.3 ARQUITECTURA EN MTA

Es una tecnologia de transporte de informacion que se encuentra organizada como una
sucesion de células de longitud fija, esto se llevo a cabo con el fin de proporcionar conmutaciones
a muy altas velocidades ( millones de células/seg ).

Otra de las necesidades fue manejar altas velocidades en menor tiempo para transportar
mayor informacion en un rango de banda mayor conocida como Bw-ISDN. De esta manera, es
como la CCITT optd por una forma de conmutacion de paquetes.

Europa ofrecidé 32 byte de carga 0til y 4 de encabezado, en cambio USA y Japén
ofrecieron 64 byte de carga 0til y 5 de encabezado, como un acuerdo de esto en 1989 fue
acordado una longitud de celda de 53 byte como un compromiso para manejar los distintos
medios.

Los 53 byte se seleccionaron porque ofrecen lo siguiente:

-- Reducir el desperdicio de espacio en las celdas y evita que viajen parcialmente llenas

-~ Evitar el retardo del trafico de voz y video
-- El objetivo de una red de alta velocidad es de aumentar el trafico de voz y video.
-- Es adaptable para operaciones del FEC
--Capaz de trabajar con el equipo de transporte instalado
La estructura de la célula MTA tiene una longitud de 53 octetos de los cuales se dividen en
dos partes: un encabezado que contiene S octetos y un campo de informacion del usuario y de la

red de 48 octetos, de los cuales 44 octetos es la carga efectiva del usuario y 4 octetos son de la
segmentacion y reensamblaje de la cabeza y de los rezagos. Véase la figura 3.5

8 7 6 56 4 3 2 1

Encabezado A
5 Octetos
5
f 6
Campo de informaciéon de
48 Octelos
53

FIG. 3.5 ESTRUCTURA CELULAR MTA
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El Mode de Transferencia Asincrono utiliza un multiplexaje por Divisién de Tiempo
Asincrono, esta técnica multiplexa el flujo de informacién y lo organiza en bloques de tamafio fijo
llamado células. En este Modo de Multiplexaje se le asigna una etiqueta al encabezado de la célula
llamado identificador de conexi6n, gue béasicamente su funcion es identificar las células o celdas
asociandolas, que pertenecen al mismo Canal Viriual especificado sobre el enlace fisico. El
identificador de conexion consta de dos subcampos: El identificador de Canal Virtual (ICV ) o(
VCI) vy el Identificador de Trayectoria Virtual ITV ) o ( VPI ) es utilizado en el multiplexaje,
demultiplexaje y conmutacion de la célula a través de la red.

Un Canal Virtual es un conducto l6gico o una conexién logica seleccionada por la red
como la mejor ruta para transportar el flujo de informacién. Un canal virtual es un término general
utilizado para describir una capacidad de comunicacion unidireccional para el transporte de las
células MTA y una Trayectoria Virtual es un grupo o conjunto de Canales Virtuales.

Existen dos tipos de Canales Virtuales: Permanentes y Conmutado (PVC y SVC):

El Canal Virtual Permanente(PVC) es utilizado solamente para servicios especiales
conocidos como HOT-LINE, estos servicios son llamadas emergentes correspondientes a los
bomberos, Hospitales, Seguridad Publica, No. telefémico de dos digitos como el 01,02,03,04,
entre otros que corresponden a la Central Telefonica TELMEX. El Canal Virtual Permanente es
también utilizado en Redes Digitales Dedicadas o Privadas RDI para uso exclusivo de usuarios
que desean tener una linea disponible (no compartida) las 24 horas de los 365 dias del afio. Para el
servicio a negocios, empresas, gobierno, etc.

El Canal Virtual Conmutado es utilizado para servicios en Red Piblica de Transmisién de
Datos (TELEPAC), Red Publica con Base-Protocolo X.25 y RDSI.

Existen dos estructuras diferentes que representan el encabezado y son adoptadas por la
interfaz usuario-red ( User-Network Interface UNI ) y la Interfaz Nodo-Red ( Node-Network
Interface: NNI) Véase la figura 3.6.ay3.6.b

8 7 & 5 4 3 2 1

Confral genénco de fluo ldertbicado denta vitual - i, |

L, ‘Centificedor de nuta vituel [dentificador ze carial vitud =, 2
=

= Identfificader del canal virtual '3
|

Jdentificador de conaiwitual | 7 Revrvodo :%':.; e 14

Conirol de enor del encabezado 5

FIG. 3.6.a)ESTRUCTURA DE LA INTERFAZ USUARIO-RED (IUR)
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FIG. 3.6.b) ESTRUCTURA DE LA INTERFAZ NODO-RED (INR).

A continuacion se describen las principales funciones del encabezado UNI, cada una refleja
una funcion del protocolo del nivel MTA ( mas adelante explicare en qué consiste el nivel MTA ):
1) Un campo de ruteamiento o direccionamiento para transportar a los identificadores del Canal
Virtual y Trayectoria Virtual de cada célula MTA. El identificador indica una trayectoria virtual de
usuario-red y de usuario-usuario. Al campo de ruteamiento se le asigna 24 bits, los cuales son
identificados por un VCI de 16 bits y un VPI de 8 bits. El VCI y el VPI son usados por
ruteamiento gue establecido por convenio entre el usuario v la red.

2) Un Campo para el Control Genérico de Flujo (Generic Flow Control GFC} es utilizado por la
interfaz Usuario-Red para controlar el flujo de informacion desde un punto origen a un punto
destino del usuario y se hace desde los equipos del cliente hasta la red publica. De esta manera se
controla el flujo del trafico. Al campo se le asignan 4 bits, lo cual es primeramente responsable de
los medios de comunicacion para el control de flujo de acceso local. Un candidato para el uso de
este campo es un indicador de nivel de prioridad-multiple para controlar el flujo de informacion de
una manera de servicio-dependiente. ’

3) Un campo de Tipo Payload ( Carga Efectiva ). Su funcidn es indicar cual de las celulas contiene
informacién para la administraciéon de los niveles superiores de la red o del usuario; para
informacion del usuario se asigno el valor de 00. Posteriormente se le asignaran valores para el
manejo v mantenimiento de la red. En este campo se lleva acabo la insertacién de células
direccionadas por la red a través de un canal virtual del usuario sin impactar los datos del usuario.
Al campo de Tipo Payload se le asigna dos bits para llevar acabo dicha funcién.

4) Indicador de Prioridad de Pérdida de Células. Este campo proporciona una direccion hacia la
red en caso de una congestion { exceso de trafico ). Se asigna un bit de valor "0" que indica que la
célula es de prioridad relativamente superior, por lo tanto no serd descartada ( a menos de que no
haya otra alternativa disponible ).Un bit de valor " 1 " significa que la célula es descartada dentro
de la red.
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El usuario puede emplear este campo para que la informacion extra pueda ser insertada en
la red con un CLP de valor 1 y deliberada para ser destinada si la red no es congestionada.

El valor " 1" es asignado para cualquier célula con datos que cometan una violacion a un
trafico convenido. Un conmutador se activa al detectar que la célula ha excedido el trafico
convenido y éste es capaz de direccionar la célula hacia [a red. En conclusion este campo descarta
a las células que caen dentro de los limites del trafico acordado.

5) Campo de Control de Errores del Encabezado ( HEC ) de 8 bits que pueden ser usados para
monitorear, detectar y realizar solo la correccion de error de bit de encabezado y prevenir errores
en los identificadores de canal virtual y trayectoria virtual los que causarian que las células se
perdieran dentro de la red. En la figura 3.7 se muestra la secuencia de errores de! encabezado de la
célula.

Erfradg de calulcs

No hawy efrof

an encabezado Enor en encabezado

Dateccién de Sindeteccidn
eroes de enoics
Modo de Modo de
coleccion deteccién

Daferming on
dagque o o

Conecdbnde incegble
nterto logrado

¥ ) 4 l

Celulas validas Celulad invalides con Celuics
kenicio intenfade)  encabezado encnec descafadcs
(senicio infentadc)

FIG. 3.7 SECUENCIA DE ERRORES DEL ENCABEZADO DE LA CELULA

Este campo utiliza un cdédigo para deteccidn de error. Este codigo es utilizado por protocolos de
comunicacion de datos.
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En MTA el Campo de Controi de Error del Encabezado de 8 bits es calculado basado en
los 32 bits permanentes del encabezado. Para calcular el cddigo se hace uso de un polinomio
establecido en el apéndice A-2, este polinomio es:

XE8+XE2+X+1= 100000111

El procedimiento para calcular el ¢codigo en MTA vy los protocolos es similar. La diferencia
que existe es que en los protocolos { LAPB y LAPD ) la mayor parte de los bits de datos que
sirven como entrada para el calculo de cédigo de error es generalmente més large que el tamaiio
del resultado de codigo de error.

En el caso de MTA solo se utilizan 32 bits que sirven como entrada para el célculo,
comparado para 8 bits para el codigo. Debido a que la entrada es relativamente corta, permite que
el codigo detecte y corrija los errores. Esto es porque existe suficiente redundancia en el cddigo
para recuperar desde cierto patron de error.

En el siguiente diagrama dela figura 3.8 describe la operacion del algoritmo HEC en el
receptor.

Deteccién de enor Mulli-kbi
Ercr no detectado legluln descatada)

Modo dt? Modo de
CONescian Enror no detectads deteccidn

\mmf—‘::—c—ié—ﬂj]’/
Erct detectado

Deteccidin de snor
c= Bit-unico

(celula descatada)

FIGURA. 3.8 OPERACION DEL ALGORITMO DEL HEC EN EL RECEPTOR.

En el primer paso el algoritmo de correccidn de error del receptor se coloca por default en
el modo de correccion de error de bit ( single-bit } como cada célula MTA es recibida, el cilculo y
_comparacion del HEC son ejecutados. Como aGn no se han detectado errores, el receptor
permanece en el estado de inicio. Cuando se detecta un error, el receptor lo corregira si este es un
error de bit-single o que detecte un error de multibits.

Cuando se presente cualquiera de los dos tipos de error, el receptor ahora permanecera en
modo de deteccidn, mientras que las células errdneas son recibidas. En este modo el receptor no
corrige errores. Esto se hace con el fin de reconocer que una rafaga de ruido u otro suceso pueda
ocacionar una secuencia de errores. Cuando no ha sido detectado ningiin error en el encabezado el
receptor regresa al modo de correccion.

La estructura del encabezado Interfaz Nodo-Red ( NNI ) es similar a la estructura de la
UNI excepto que este no tiene Campo de Control Genérico de flujo. Son asignados 28 bits para el
campo de ruteo, 12 bits son destinados al VPIy 16 bits para VCL
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3.4 JERARQUIA DE RED DE TRANSPORTE MTA

Una Red de Transporte MTA es estructurada en dos niveles superiores: MTA Nivel fisico
y las funciones de transporte del Nivel MTA es ademas subdividido en dos niveles: Nivel de Canal
Virtual y Nivel de Trayectoria Virtual. Las funciones de transporte del nivel fisico estan
subdivididas en tres niveles: Nivel de Trayectoria de Transmision, Nivel de Seccion Digital, Nivel
de Regenerador de Seccion. Observar figura. 3.9

NIVELES SUPERIORES

ATM NIVEL DE CANAL VIRTUAL
NIVEL DE PATH VIRTUAL

NIVEL DE PATH DE

TRANSMISION.

NIVEL FISICO g;g%A[EE SECCICN

NIVEL DE REGENERADCR
DE SECCION

FIGURA 3.9 REPRESENTACION ESTRUCTURADA EN DOS NIVELES SUPERIORES EN
MTA BASADO EN RED.

3.4.1 Nivel Fisico

El nivel fisico lleva acabo el transporte de datos ( bits o células } y consta de dos
subniveles:

1) Subnivel del medio fisico: El subnivel del Medio Fisico tiene gran dependencia del medio fisico
que se utiliza (cable coaxial o fibra Optica). Este realiza solamente las funciones del medio
fisico como scn la temporizacidn de bits, sincronizacidn de transmision y recepeion.

2) El subnivel de la cobertura de transmision. Realiza las funciones requeridas para transformar

una sucesion de células MTA en una sucesién de datos (bits) que pueden ser transmutidas y

recibidas a otro medio fisico. Las funciones incluidas en el subnivel de {a cobertura de transmision

son: Insercion y supresion de celdas libres, Generacion y Verificacion de la secuencia del HEC del

Encabezado, alineacién o delineacion de las células, adaptacidn de [a trama transmitida,

generacion/recuperacion de la tframa transmitida.

La velocidad de bits esta disponible para las células de informacién del usuario,
sefializacion de células. Las células desocupadas son también procesadas ( insertadas y/o extraidas
) en el nivel fisico para adaptar o acoplar el flujo de células entre el limite de los niveles MTA vy
Fisico para la disponible capacidad del payioad del sistema de transmision usado. Observe la figura
3.10
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FIGURA 3.10 FUNCION DE B-ISDN EN RELACION AL MODELO DE REFERENCIA DEL
PROTOCOLO CCITT. '

3.4.2 Nivel MTA

Ei nivel MTA ileva a cabo una transferencia exacta y transparente de unidades de datos de
longitud fija entre el origen y destino. Esta transferencia es una manera de realizar un " Mejor
Esfuerzo ", las unidades de datos que se llegan a desviar o perder no son retransmitidas.

El nivel MTA realiza las siguientes funciones:

- Multiplexién y Demultiplexion de células.

- Traslacion del identificador de trayectoria virtual y canal virtual,

- Generacidn y extraccion de encabezado de celdas.

- Generar informacion de control de flujo para colocarlos en las cabeceras de a celda.

El nivel MTA realiza sus funciones y es construido independientemente del medio fisico.

La célula MTA contiene etiquetas que identifican la célula que pertenece al canal virtual y
trayectoria virtual. Estas etiquetas estan constituidas por dos partes: Identificador de Canal
Virtual y un Identificador de Trayectoria Virtual. Véase la figura3.11.ay3.11.b
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3.4.3 Nivel de Adaptacion MTA

Este nivel establece las funciones necesarias para dar soporte a los los servicios
proporcionados por el nivel MTA, estos servicios requeridos por el servicio-usuario es dividido en
dos subniveles: segmentacion y reensamblaje ( SAR ) y subnivel de convergencia ( CS ). El SAR
tiene la funcion de dividir en partes los servicios de informacion dentro de las células MTA y
reensamblar o unir los segmentos de informacion en el interior de las células MTA. El subnivel CS
representa la activacion de funciones de servicio-relacionado.

Nivel de Adaptacion de Enlace

El Nivel de Adaptacion de Enlace reafirma los servicios proporcionados por el nivel MTA
para soportar las funciones requeridas por los préximos niveles superiores. Estas funciones
realizadas son requeridas por el usuario, control y soporte del monitoreo entre el nivel MTA y el
proximo nivel superior.

Es responsable de la adaptacion de servicios de informacion para la rafaga de células MTA.

A continuacion se describen los niveles de transporte jerarquico de MTA y Nivel Fisico
basado en Red.

Las funciones de transporte del nivel fisico esta subdividido en tres niveles.

- Nivel de Trayectoria de Transmision ( Transmision Path ).

Este nivel se aplica entre los componentes de la red que ensamblan y desensamblan el
payload (carga 0til} del sistema de transmision. El Payload es informacion del usuario final y el
modo de comunicacion es de punto terminal a punto terminal.

La comunicacién entre ususario-red el payload puede ser informacion de sefializacién. La
delineacion de celdas y funciones del Control de Error del Encabezado, son necesarias en los
puntos terminales de cada trayecto de transmision.

-Nivel de Seccién Digital

Se establece entre los elementos de ta red un ensamble y desensamblaje de un continuo
flujo de bits o byte. Es decir un intercambio de STP ( Punto de Transferencia de Sefiales ) es una
red que opere en conmutacion de datos en rafaga.

- Nivel de Regeneracidn de Seccién

Sélo es una parte de una seccion digital; como ejemplo de este nivel se retoma un repetidor
que se encarga de regenerar la sefial digital en un solo trayecto de transmision que es demasiado
largo para ser usado sin dicha regeneracion.

Las funciones de transporte del nivel MTA esta subdividido en 2 niveles:
-- Nivel de Canal Virtual
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Como anteriormente se dijo en el modo de transferencia asincrono los canales virtuales son
conexiones logicas. Un canal virtual es un ducto activado por usuarios finales a través de lared y
una taza variable de celdas de tamafio fijo y su modo de transmision es full-duplex, es decir,
transmisién en ambos sentidos simultaneamente. Los canales son utilizados para el intercambio de
control de sefializacion entre el usuario-red y enrutamiento y control de red entre red-red. Véase
figura 3.12
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FIGURA. 3.12 RELACION ENTRE VC, VP Y EL NIVEL FISICO.

Las funciones de rutineo del canal virtual son realizadas en un ccnmutador. Este rutineo se
compromete en trasladar los valores del identificador de canal virtual de los enlaces del canal
virtual de entrada hacia los valores del identificador de canal virtual de los enlaces del canal virtual
de salida.

Los canales virtuales sobre diferentes trayectorias virtuales pueden tener el mismo valor de
VCI, sin embargo tienen diferentes valores del VPI. La red ATM protege integramente la
secuencia de la célula con un VC.

3.4.4 Nivel de Trayectoria Virtual

Una Trayectoria Virtual es un conjunto de canales virtuales y que tienen los mismos puntos
finales, es decir que todas las células y todos los canales virtuales son conmutados juntos.
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Una Trayectoria Virtual es delimitado su parémetro por un Terminador de Trayectoria
Virtual ( VPTs ). En los terminadores de Trayectoria Virtual ambos valores det VPI y VCI son
procesados.

Los valores VPI procesados en VPTs son trastadados en elementos de 1a red ATM
( NEs ) y los valores de VCI no son trasladados, solo procesados en VPTs.

Existen grandes ventajas con el uso de las Trayectorias virtuales y a continuacion se
mencionan:
1) Arquitectura de la Red Simplificada

La red transporta funciones que pueden ser separadas dentro de una relacion de circuito
logico individual y a la red de grupos de conexiones Iogicas, esto se lleva acabo en una trayectoria
l6gica o virtual. Esto se procesa en nodos de transito a lo largo de la trayectoria enrutando y
asignando un ancho de banda.

Con el uso de estrategias de la irayectoria virtual las etapas de conmutacidn pueden ser
reducidas y los espacios de los circuitos pueden ser aumentados, ocasionando que los flujos del
trafico sean simpiificados y por io tanto ei proceso de rutineo y OAM ( Mantenimiento,
Administracién y Operacion) sera simplificado. En la figura 3.13 se muestra la arquitectura de una
Red VP.

ARQUITECTURA DE UNA RED VP

OTRAS
REDES

HMyUX l EIHE RNE
RED EQD! T
ATM
MS [vipEQ

| EMULACION DE CIRCUITOS

EYHERNET

PDH/SDH FODI

L

- SERVIDUR NO ORIENTAGO A PCH - Jerarquia digital plesiocrena (G.703).

CONEXION SCH - Jerarquia digital sincrona (G.709)
NMC .- Centro de administracidn de la red.
O gngTADOR VP.- Trayectoria virtual.

MS.- Mux de servicio

FIGURA. 3.13 ARQUITECTURA DE UNA RED VP.
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2) Incremento del Funcionamiento y Exactitud de la Red.

La trayectoria virtual le proporciona a la red otro nivel de handling del circuito virtual,
nivel de circuito y nivel de enlace. Las capacidades de las funciones de la Trayectoria Virtual no
tienen un orden jerarquico y el proceso no es necesario en los nodos a lo largo de la trayectoria
entre los terminadores de la trayectoria virtual, esto sucede cuando la capacidad de la trayectoria
virtual es asignada/despejada o alterada.

Le permite a la red aumentar la adaptabilidad a la variacion de trafico y un aumento
repentino e inesperado del trafico de la red. La trayectoria virtual le permite a [a red flexibilidad
necesaria para reconfigurar a la red en caso de que falle la red. El funcionamiento y exactitud de la
red seran por consiguiente intensificar e incrementar la habilidad del OAM de la red que seran
proporcionadas.

3) Procesamiento Reducido y Tiempo de Activacion Corto.

El procesamiento de establecimiento de llamada sobre una base de rutineo call-by-call
(ltamada por llamada) es eliminado en los nodos a lo largo de la trayectoria entre los terminadores
de trayectoria virtual. Esto produce un reducido tiempo de activacion corto.

Esto es causa de que mucho del trabajo se realiza cuando el enlace virtual se activa. Al
adicionar nuevos canales virtuales en una trayectoria virtual existente se involucra un
procesamiento minimo.

4) Sewvicios [crementados de 1a Red

La trayectoria virtual no solamente se utiliza como via de transporte, sino también para el
transporte de acceso a la red. Al cliente le permite tener un acceso directo a la trayectoria virtual.
Esto le permite al usuario decidir sus propios grupos cerrados de usuarios de redes o
empaquetamiento de canales virtuales.

La mayor parte de las veniajas que se mencionaron anteriormente son el resultado de la
compensacidn por el uso reducido de la capacidad de enlace cuando es comparado el enlace por
enlace conmutado.

Esto se debe en gran parte al desarrollo de las capacidades de las comunicaciones por
tecnologia de transmisidn optica.
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3.5 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE MODO DE TRANSFERENCIA SINCRONO Y
MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO.

Existen dos maneras mas importantes de transferir la informacidn, como es el caso de la
conmutacion de paquetes orientado a la conexidn o la conmutacién de circuitos y son los modos
STM/MTA. Las Redes Digitales de Servicio Integrado se desarrollé a partir de conmutacion de
circuitos y termind de transformarse en conmutacion de paquetes,

Es conveniente mencionar {as caracteristicas que determinen las diferencias, ventajas y
desventajas entre los dos modos de transferencia sincrona y asincrona, y asi decidir, cual de los
dos modos reune los objetivos necesarios y los requisitos solicitados or B-ISDN.

Cuando se dio inicio la realizacion de normas o estandarizacién de B-ISDN (a mediados de
los 80's) fue adoptado por la mayoria de los participantes en el uso de técnicas TDM que seria
utilizada tal como fue en el 2B + D y 30B + D. Bajo este acuerdo la estructura de la interfaz
propuesta fue:

JXH4 + KXH2 + 1 + Hl + mXHO +nXB + D

donde D, B, HO y HI( H11 o H12 ) son canales de RDSI de banda angosta y H2 y H4 son
canales nuevos de B-RDSI con taza predeterminada.

H2 podria ser en el rango de 30 a 45 Mbps y H4 en el réngo de 120 a 140 Mbps.
A continuacién se especifica las diferencias, ventajas o desventajas entre los Modos
Sincrono y Asincrono.

3.5.1 Modo de Transferencia Sincrono

Las técnicas convencionales de conmutacién de paquetes, permite paquetes de longitud
variable para soportar varios servicios con una flexibilidad de manejo de banda. Sin embargo, estas
técnicas no pueden conocer los estrictos requerimientos de retraso necesarios para algunos
servicios debido al complejo disefio de hardware para el procesamiento de paquetes de longitud
variable y un complejo protocolo de comunicaciones confiable de un extremo a otro.

En términos generales MTS es un principio de multiplexion y conmutacion de posicion
orientada. Un ejemplo de multiplexacion en tres canales, véase figura 3.14 (basado en posiciones
de ranuras de tiempo asignadas como canales y establecido en un trama de 24 o 31 canales o
ranuras de tiempo con una velocidad de 64 Kbps c/canal ) que usa bloques de admision{ recibido)
para resolver argumento. MTS usa ranuras de tiempo dedicado a identificar conexiones lo cual
hace esto que la estructura de capacidad de la trayectoria depende de la jerarquia de multiplexion
fisica. Véase fig. 3.15ay3.15b
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Una estructura de la capacidad de trayectoria jerarquica también implica que una etapa de
multiplexion jerarquica es necesaria para formar un canal de alta velocidad desde canales de baja
velocidad. '

La distribucion de la trayectoria en redes MTS es determinante porque cada trayectoria
tiene una capacidad fija. Por lo tanto se deduce que en MTS existen desventajas en comparacién
con MTA, como son:

-- Debido al procesamiento de asignacion de ranuras de tiempo en tramas de Multiplexién por
Divisién de Tiempo, se encaminan alteraciones durante la trayectoria y esto es posible por el
cambio de informacion en el tablero de conexion de Ia trayectoria en los nodos a lo largo de la
trayectoria. Por consiguiente el equipo no especifica en adicion a los sistemas de conexidn cruzada
etiquetada es necesaria por la trayectoria que encamina alteraciones para proteger de nuevo a la
red de falias.

-- No ofrece una interfaz flexible que reciba una variedad de aplicaciones y permita adaptar
velocidades. En B-ISDN se requiere de una amplia gama de aplicaciones y una variedad de
velocidades. Por lo tanto el MTS es inflexible.

-- La transmision de altas velocidades del uso de tazas de datos de alto orden complica el sistema
de conmutacion. Por lo tanto se necesitan PBX que puedan soportar diferentes tazas de alta
velocidad, lo que contradice al principio RDSI de banda angosta el cual solamente tiene tramas de
64 Kbps para conmutar.

El MTS se prefiere para el trafico continuo de datos a alta velocidad pero requiere de una
conexion independiente para cada velocidad de bits como 1.5 Mbps, 45 Mbps y 155 Mbps.

3.5.2 Modo de Transferencia Asincrono

El Modo de Transferencia Asincrono es un modo de transferencia de paquete-orientado lo
cual la informacidn es organizada dentro de una entidad de tamafio preestablecido conocida como
una célula. Esta célula contiene informacion del usuario (individual) y de la red, esta es asincrona
en el sentido de que la reaparicion o repeticion no es necesariamente periodica al ser transferida
(no contiene informacién de temporizacion).

La tecnologia MTA combina la flexibilidad de la tradicional tecnologia de conmutacién de
paquetes, ya que es el ideal para soportar los servicios con requisitos de banda ancha con la
multiplexacion por division de tiempo, este permite soportar los servicios de estricto
requerimiento de retraso.
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El uso de la técnica de TDM en el MTA para fijar el tamafio de la célula, logrando
simplificar el sistema de procesamiento de hardware y produciendo el comportamiento de
sistemas predicables.

Un simple par de protocolos de comunicaciones de un extremo a otro con especificaciones
de error también hace al MTA prictico para servicios de soporte de estricto requerimiento de
retraso.

E! flujo de informacién que es multiplexado, es distribuide dentro de las células de tamafio
fijo y como ya se menciono anteriormente, la célula contiene un campo de informacion del usuario
y un encabezado. El encabezado contiene una etiqueta que identifica el canal. Si las células son
asignadas de manera regular y periddica, un canal de banda ancha fija es derivada porque las
células tienen una longitud fija. Asi, MTA puede soportar servicios de Velocidad de Bit Constante
CBR y Velocidad de Bit Variable VBR.

El Modo de Transferencia Asincrono es conocida como ina técnica de conexidon-orientada
porque cada punto de conmutacion y término de la conexidon MTA puede reconocer la etiqueta de
la célula.

El Modo de Transferencia Asincrono se diftere de MTS porgue:

El Modo de Transferencia Asincrono es un principio de multiplexacién y conmutacion de
etiquetas orientadas que usa bloques de admision ( Recibido ) o de espera para resolver
argumentos de short-term { términos - cortos).

Debido a que el MTA usa etiquetas para identificar los canales, esto hace que sea
totalmente independiente de la jerarquia de multiplexion fisica. Por lo tanto, la capacidad de
trayectoria del MTA no es jerarquica cuando es comparada con la estructura de fa capacidad de
trayectoria jerarquica def MTS.

Por otro lado el MTA tiene la ventaja de poder acomodar cualguier capacidad por encima
de la capacidad de transmision de enface.

De esta manera el MTA puede ser utilizada de dos formas ya sea deterministicamente o
estadisticamente dependiendo de los cambios entre la utilizacidn de la red y la complejidad de los
sistemas. Véase figura 3.16



HTILIZACION DEL MODO DE TRANSFERENCLA ASINCEONO (MTA) EN REDES DIGITALES DE SERVICIOS INTEGRADOS

15

Yoz Dedos Video

' — =
= =7
=D =7 =
—
=D —
= %
—
Celdes perdicos
L
m— Vebcidad de celdos de
Celdes esignaocics 166.62 ©622.08 Mbts
= £ £ T — ¢ =
5 lytes
-
o [~ e [
Encabezado vesfficacion de enross [HEC)
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D_icho lo anteriormente se resume en la Tabla 3.1

Afributo MIS MTA
identificacion de tiayeclonia Posicionada Nvelada
Estructura de trama Tiempo de ranuics Celulas
Copacidad de Troyectoria Jerarquic NG exsle jerarcpics
Estados dle Multiplexacion .
parG un STS-N+ Mutigie UnofDos*
Distripucion de capacidad Deterministica Detamminitica o
detravectona ifijada) Estadstica
Contencién de res oicié Bloque En caic o

CNienCion ae fes MUCion e en bloque

¥ Bgtodo de mutiplexacion nica para redes MTA de bose de TV y dos
estaacs de multiplexadon [OV v V] pard redes MTA de bcse-de TV

+ N = 3,12.48 v sucesivamente
TABLA 3.1
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Las técnicas de division de tiempo sincrono, consisten en dividir el ancho de banda en un
nimero de canales de capacidad predeterminada, requiriendo éstos de todos los datos para ser
transportados en una taza de transmisién estindar. Por lo tanto el MTS no proporciona una
suficiente flexibilidad para manejar una variedad de requisitos de B-ISDN.

3.6 RECOMENDACIONES DEL CCITT Y MTA

Se describe a continuacion las recomendaciones de la CCITT, en particular los que se
relacionan con términos, definiciones y especificaciones del MTA

Rec. 1.113

La recomendacién se basa en términos y definiciones relacionados con B-ISDN que
incluye conceptos preliminares de MTA, algunos de ellos son:
-- TDMA; bloque; Célula; modo de transferencia de circuito; MTA deterministico; trama; interfaz
entramado, canal etiquetado; canal etiquetado deterministico; multiplexacidn por etiquetado; canal
etiquetado; estadistico; canal logico de sefializacion; pagquete; mode de transferencia de paquete;
canal fisico de sefializacion; canal posicionado; entre otros.

El concepto descrito de cada uno de los términos se encuentra en el Apéndice X.
De esta manera se determinan las bases conceptuales para un desarrollo posterior.

Rec. I.121 Aspectos de banda ancha de RDSIL

La recomendacidén describe MTA como " un modo especifico de transferencia de paquetes
que se vale de una técnica asincrona de multiplexion por divisién en el tiempo de informacion
multiplexada se organiza en bloques de tamafio fijo llamados células. Una célula consta de un
campo de informacion del usuario y un encabezamiento”. El encabezamiento es quien identifica a
las células que pertenecen al mismo canal virtual en un multiplex asincrono por divisidon en el
tiempo.

" El MTA es una técnica orientada a la conexién. Las conexiones identificadas por los
encabezamientos no cambian durante la comunicacion. La sefalizacion y la informacion del
usiiario van por canales virtuales diferentes ". Esta recomendacion describe las clases de servicio
en banda ancha.

Se explica y se describe la relacidn que existe entre dos capas que representan el modelo de
RDSI-BA con las funciones del MTA, estas capas son:
-- La capa MTA, es a fin a todos los servicios y suministra diversas capacidades para transferir [as
células; ( El limite entre MTA y AAL corresponde a las funciones destinadas al encabezamiento y
al campo de informacidn ).

-- La capa de adaptacién que depende del servicio. Asegura las funciones de capa superior de los
planos de control y soporta conexiones entre interfaces MTA y no MTA.
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Las funciones del encabezamiento y del campo de informacion se localizan en el limite que
existe entre la capa MTA y AAL.

La recomendacion 1,121 especifica las caracteristicas que debe cumplir el MTA para que
este tenga una adecuada operacién y funcione eficazmente desde que se inicia un enlace de
comunicacion.

Se hacen previas consideraciones generales como:
-- La asignacion del campo de informacion es ser transportado por la capa MTA.

La célula que contiene un encabezamiento y un campo de informacion deben de tener un
namero entero fijo de octetos.

La longitud del campo de informacion nunca va ha cambiar durante todas las conexiones
donde se aplique la técnica MTA.

Dentro de las funciones del encabezamiento se describen tres que son obligatorias:
-- Identificacion de canal virtual ( ICV ).
-- Deteccion de errores en el encabezamiento
-- Indicacidn de célula no atribuida.

La recomendacién 1.121 establece funciones que son asignadas al encabezamiento de la
célula de las cuales son:
-- La correccion de errores en el encabezamiento
-- La identificacion de la calidad del servicio
-- Tipo de carga util (por ejemplo, células de prueba de circuito virtual)
-- Deteccion de pérdida de célula
-- Control de acceso en la interfaz usuario-red (IUR)
-- Numeracion secuencial de las células
-- Identificador de terminal
-- Identificador de trayectoria virtual
-- Identificacién de equipo de linea

La identificacion del canal virtual y el control de errores estan soportadas por campos
explicitos.

La longitud del encabezamiento puede comprender entre el rango que hay entre 3 y 8
octetos. (Que pueden ser 5 como se menciono anteriormente).

La longitud del campo de informacion debe de comprender en el rango que hay entre 32 y
120 octetos. Para determinar la longitud del campo es necesario tomar en cuenta dos aspectos que
son:

--La calidad del servicio desde una transmision hasta una recepcion, la demora y pérdida de
informacion sean aceptables. Es decir que no se rebasen ciertos [imites establecidos en la
transmision que degraden la comunicacion.



UTILIZACIOR DEL MODO BE TRANSFERENCLA ASINCRONO (MT &) EN REDES DIGITALES DE SERVICIOS INTEGRADOS 78

-- Eficacia de la transmision, es decir que las dimensiones que hay entre las longitudes del campo
de informacion y del encabezamiento permita a los medios de transmision proporcionar todes sus
servicios actuales.

Se hacen las especificaciones de las interfaces usuario-red (TIUR). Describiendo Ilas
caracteristicas funcionales, fisicas y estructuradas, que los definen para MTA en banda ancha --
RDSI. ( estas se explican en el capitulo 5).

Se propone la normatizacion de las interfaces, asignando velocidades aproximadas a 150
Mbps y 600 Mbps, adoptando la estructura del MTA para que tenga la capacidad de soportar los
servicios de Bw-RDSI, asi como también RDST de 64 Kbps.

En aspectos de red. La recomendacidn establece que el principal objetivo en el disefio de la
TUR y de la INR sean lo més semejante posible.

Con respecto a la transmisidn en MTA puede trabajar en cualquier jerarquia o sistemas de
transmision digital (por ejemplo, las jerarquias actuales de la recomendacion G.702, la jerarquia
sincrona propuesta de las recomendaciones G.707, G.708, G.709, etc.).

La sincronizacién en la red MTA queda para ulterior estudio.
La sefializacién y la informacidn del usuario se transmiten por canales virtuales MTA
distintos.

[.150 Caracteristicas del Canal Virtual y Trayectoria Virtual

La recomendacion 1.150 describe las caracteristicas de las conexiones del canal virtual. A
continuacidn se mencionan cuatro caracteristicas:
1) Calidad de Servicio: El usuario que pertenece a un canal virtual se le es proporcionado una
calidad de servicio especificado por parametros tales como: razén de pérdida-célular
(razdn de células perdidas o desviadas por células transmitidas) y variacion de retraso-célular.

2) Las conexiones del canal virtual conmutado y semipermanente. Ambas conexiones son
conmutadas, lo cual necesita de una sefializacién de control de llamada. Establecimiento/liberacion
de ocupacidén o solicitud del usuario ( llamada ) y pueden ser proporcionadas por canales
dedicados o privados.

3) Integridad Secuencial de las Células:
La secuencia de las células transmitidas dentro de un canal virtual es protegida.

4) Negociacion de los Parametros del Trafico y el uso del Monitoreo.

Especificamente hablando de los parametros de trafico pueden ser negociados entre el
usuario y la red por cada canal virtual (es decir entre el equipo terminal del usuario y la red por
cada canal virtual).
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La entrada de las células por el canal virtual es monitoreado por la red para garantizar que
los parémetros negociados no sean violados.

Los tipos de pardmetros del trafico que pueden ser negociados incluirdn velocidades
promedio, velocidad méaxima de transmision, rafagas y duracion maxima. La red puede necesitar
un nGmero de estrategias para negociar con la congestion y el manejo existente y los canales
virtuales solicitados.

Una estrategia utilizada por la red es negarse a las nuevas solicitudes por los canales
virtuales para prevenir una congestion. Adicionalmente, las células pueden ser descartadas si los
parametros negociados son violados o si una congestion llegara a convertirse en severa. En una
situacion de extrema congestion, las conexiones existentes pueden ser terminadas ( desconectadas

).

La recomendacion 1.150 también describe las caracteristicas que debe cumplir la
trayectoria virtual.

Las cuatro primeras caracteristicas de la trayectoria virfual son idénticas a las
caracteristicas de los canales virtuales; que son: 1) Calidad de servicio; 2) Conexiones de la
trayectoria virtual conmutadas y semipermanentes; 3) Integridad secuencial de la célula y 4)
Negociacion de los parametros de trafico y el uso de monitoreo.

La duplicacion de estas cuatro caracteristicas para la trayectoria virtual se debe a que:
Primeramente, le proporciona a la red flexibilidad para manejar los requisitos solicitados a
esta.

En segundo, la red estard integrada con los completos requisitos para una trayectoria
virtual y permite que dentro de una trayectoria virtual pueda negociarse el establecimiento de los
circuitos virtuales con las caracteristicas determinadas.

Finalmente una vez que la trayectoria virtual es activada, los usuarios finales pueden
negociar la creacion de nuevos canales virtuales. Las caracteristicas de las trayectorias virtuales
imponen una disciplina sobre la seleccion que pueden hacer los usuarios finales.

Existe una quinta caracteristica para la trayectoria virtual y se conoce como:
5) Restriccion del Identificador del Canal Virtual dentro de una Trayectoria Virtual:

Uno o mas identificadores del canal virtual no pueden ser el promedio para el usuario de la
trayectoria virtual, pero puede ser reservado para el uso de la red. ( Ejemplo: los canales virtuales
serian usados por la direccion de la red.

Para los canales virtuales la 1.150 describe cuatro métodos a condicion de facilitar un
establecimiento/liberacion. A confinuacion se mencionan:
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1.- Un canal virtual semipermanente puede ser usado por el control de sefializacidn.

2.- Si no hay un canal de contro! de sefializacidon de llamada preestablecido, entonces se debe de
activar un canal. Para llevar acabo tal objetivo, se debe de realizar un intercambio de control de
seflalizacion que debe de colocarse enire el usuario y la red en el mismo canal. Por lo tanto
necesitamos un canal permanente, probablemente de baja velocidad de datos que pueda ser
utilizado para activar un canal virtual y este sea usado para el control de llamada. Dicho canal es
denominado " Chanell Meta-Signaling ", una vez que el canal es usado para activar los canales de
sefializacion.

3) El canal de Meta-signaling puede ser usado para activar un canal virtual entre el usuario y la
red, para la sefializacidn de control de llamada. Este canal virtual de sefializacion de usuario-red
puede ser usado para activar canales virtuales para transportar datos del usuario.

4) El canal meta-signaling puede también ser usado parz activar un canal virtual de sefializacion de
un usuario a usuario. Tal que un canal deba ser activado dentro de una trayectoria virtual
preestablecida. Entonces, este puede ser usado para permitir que los dos usuarios finales sin la
intervencion de la red, pueda establecer y liberar canales virtuales de usuaric a usuario para
transportar datos del usuario.

Para trayectorias virtuales, tres métodos son definidos en ia recomendacion 1.150
1.- Una trayectoria virtual puede ser establecida sobre una base semipermanente por un acuerdo
que anteriormente se dio.

Para este caso no es necesario €l control de sefializacion.
2.- El establecimiento/liberacién de la trayectoria virtual puede ser controlado por el usuario. En
este caso el usuario usa un canal virtual de sefializacidn para solicitar una trayectoria virtual desde
la red.

3.- El establecimiento/liberacion de la trayectoria virtual puede ser controlada por la red. En este
caso, la red establece una trayectoria virtual de acuerdo a su conveniencia. La trayectoria puede
ser de red a red, de usuario a red o de usuario a usuario



&/

CAPITULO 4 |

L0 SISTEMAS SINCRONOS Y ASINGRONOS ACTUALES
Y LABANDA ANGOSTA DE RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS




UTILIZACION DEL MODO DE TRANSFERENCLA ASINCRORO (MTA) EN REDES DISITALES DE SERVICIOS INTEGRADOS 83

CAPITULO 4

LOS SISTEMAS SINCRONOS Y ASINCRONOS ACTUALES Y LA BANDA ANGOSTA DE
RDSIL

4.1 RDSIY SDH (JERARQUIA DIGITAL SINCRONA)

SDH es un nuevo estandar de multiplexaje internacional SDH, adoptado por las redes de
transmision de alta velocidad. SDH se desarrolld a partir del estandar de la Interface Optica
Americana (SONET: RED OPTICA SINCRONA), el cual fue disefiado para resolver las
deficiencias de la Jerarquia de Transmision en uso, la " Jerarquia Digital Plesiocrona” (PDH). Una
vez que se realizaron modificaciones en los estandares de las velocidades de las Interfaces
Europeas, SDH fue adoptada por el CCITT como un estandar de transmision mundial. Véase
recomendaciones G.707, G.708, G709 y entre otras, véase figura 4.1
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Equipa I dmvartmsdn
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: ' ' :
: :’ 5 a

.......................................................................................................

FIGURA 4.1 MODELO DE REFERENCIA DE RED.

La red de transmision PDH multiplexa canales dentro de estructuras de velocidad de
transmision mas altas en una base de estado por estado, en cual cada estado usa sus propios
métodos de multiplexacioén y trama. En PDH existen diferentes estructuras de tramas y longitudes
de trama para cada nivel Jerarquico. Véase figura 4.2

La velocidad de transmision en sus niveles jerarquicos consecutivos no lleva ninguna
relacion en la que exista un factor de multiplexaje mediante nimeros enteros. Sin embargo, si
existe una relacién de multiplexaje en el nGmero de canales de 64 Kbps que representa la
capacidad de transmision en los niveles jerarquicos. Véase figura 4.3
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FIGURA 4.2 ESTRUCTURA DE TRAMA EN PDH.
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FIGURA 4.4 VELOCIDADES DE TRANSMISION PARA PDH.
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El tipo de muitiplexaje que utiliza el PDH solamente lo hace en los canales basicos de 64
KBps a nivel de "byte", de esta forma constituye la sefial multiplex de primer orden. A partir de ahi
el multiplexaje de todas las sefiales tributarias que forman las jerarquias de orden superior se hace

a nivel de "bit". Véase figura 4.5.
cand a

2 aQ Qaa

T2 3 4

Cand b
bbb bb
12 3 4
Senal multiplexada
abecdaoabcecdabocdabed
11 1122223333444 4 Canal ¢

Canal g

dad ad

12 34

FIGURA 4.5 MULTIPLEXAJE A NIVEL BIT.

Cuando se realiza el multiplexaje en las sefiales tributarias de orden superior, las
velocidades de transmiston de los multiplexores de orden inferior que entran al multiplexor de
orden superior deben "igualarse" y esto se hace con el uso de bits de Justificacidon que se afiaden
solo cuando es necesario {conocida como Justificacion Positiva).

De acuerdo a las diferencias que existe entre las tramas y el uso de bits de Justificacién no
se puede tener acceso directo a la informacién o velocidades de transmisidon de los niveles
jerarquicos de orden inferior.

La accion de extraer una velocidad de transmision de menor valor (orden inferior), solo se
-efectiia cuando la sefial de orden superior es demultiplexada nivel por nivel hasta llegar a la sefial
tributaria de mas bajo orden (2.048 Mbps 6 1.544 Mbps). La velocidad de transmision de 64 Kbps
también se cumple, pero no es utilizada como sefial de mas bajo orden y esto se debe a que tan
sOlo del encabezado de la célula MTA equivale a un 350% ccn respecto a la velocidad de
transmision de 64Kbps, por lo tanto no es costeable ni rentable ( Vease figura 4.6 }, por lo que es
necesario un método y equipo méas complejo de multiplexaje.
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FIGURA 4.6 EXTRACCION E INSERCION PLESIOCRONA.

En contraste con PDH, SDH proporciona un método de multiplexaje que ofrece lo
siguiente:

-- Un ancho de banda estandar para multiplexacion e interconexion.

-- El acceso directo a canales de velocidad mas baja sin tener que demultiplexar la sefial completa.
-- Evolucién simplificada para transmision de velocidad mas alta.

-- Interconexién entre redes en forma independiente sin introducir el deslizamiento de tramas.

-- La capacidad para transportar nuevos canates de banda ancha RDSI. Es decir, esta interfaz se
encuentra estructurada de manera que no solo acomoda servicios actuales de RDSI, sino también
servicios de RDSI de banda ancha basados en celdas o células ATM.

4.1.1 Qué es Jerarquia Digital Sincrona (SDH)

La Jerarquia Digital Sincrona es una técnica flexible de multiplexacion que se puede usar
para mejorar la utilizacion del abastecedor de lineas para el reagrupamiento y consolidacion del
flujo de trafico en transmision.

Es un medio para introducir un mejor direccionamiento y una automatizacién sin
intervencion manual de las operaciones de la red.

Por norma (SDH G707), la red de transmisioén contiene regeneradores, multiplexores y las
funciones necesarias para transportar la informacién entre los puntos terminales de la red. Las
funciones de extremo a extremo son proporcionadas por el nivel de trayectoria.
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Los transportes de nivel de Trayectoria cruzan la informacion por la red encapsulando la
misma dentro de estructuras llamadas Contenedores Virtuales VC.

Un Contenedor-n ( n, n=1 a 4; donde n=indica el nivel jerarquico del Contenedor Virtual )
es la estructura de informacién de la red sincrona englobada en un Contenedor Virtual, El
contenedor tiene la capacidad para retener los datos de cualquier nivel jerarquico para ser
transportados.

Un Contenedor Virtual tiene la estructura de informacion para soportar o permitir
conexiones de nivel de Ruta SDH y estd compuesto de la carga de informacion de la misma ( o sea
el Contenedor ) y los campos de informacidn de Ruta o POH (Path Overhead) la cual proporciona
a los canales mantenimiento y controla la informacién que esta asociada con la trayectoria que
cruza la red.

Existen cinco diferentes tipos de Contenedares de acuerdo a las capacidades de cada uno
de ellos. Véase tabla 4.1

Comeneda Cooocdoa del SenviciCs sopaltacos

Vinug Conterenor

VC-11 17 Vorfs . 1544 Mbitis  Velocidad cel cand 2n Nare Améaca
vC.12 23 Noilfs T B4AMblYs  Velocidod del cond en Eurepa

VC-2 &8 Metfs T SAA MBS Caxaes [rora vez usados YC-25 tarnoién

ougdenser concclenodos poro ransportar
senacios de a'cs velocidaoes

vC-3 BC Motfs T RAAMEYs  Velocidoo de condes.
vC-4 152 Mbi/s 1 544Moiis Velocidad o candles y O os semoios de
Q¢ velocidad de transmsion,
TABLA 4.1

Existen dos tipos de Contenedores Virtuales:
1.- Orden Inferior

Esta constituido por un solo contenedor de la clase C-m {m=1,2 y 3) y del POH de VC de
orden inferior relacionado al nivel que pertenece, yasea 1,2y 3.

2.- Orden Superior
Esta constituido por un solo Contenedor C-n {(n=3, 4) o de un conjunto de Grupos de

Unidades Tributarias TUG-2 o TUG-3, junto con el POH del Conteredor Virtual de Orden
Superior correspondiente al nivel.
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4.1.2 PROCESO EN LA FORMACION DE LA ESTRUCTURA DE TRAMAS SDH

La Jerarquia Digital Sincrona SDH es construida a partir de la trama STM
( Modo de Transferencia Sincrona ). El STM es una estructura de informacidn utilizada para el
soporte de conexiones de nivel de Seccion en SDH y se compone de carga de informacidén y
campos de informacion SOH ( Seccién de Ruta "Section Overhead" ).

STM tiene una velocidad de transmision con un factor de multiplexaje entre los niveles
jerarquicos consecutivos como numero entero (miltiplo entero).

La trama STM-1 proporciona la velocidad basica de una interfaz de 155.52 Mbps. Para
tramas de velocidades mas altas STM-N los bytes son intercalados. El valor de N=1, 4 y 16 han
sido estandarizados por el CCITT. Utilizado por Japdn y Estados Unidos como la unidad basica
de transmision de 51.84 Mbps (STM-0). Véase figura 4.7

DESIGNACION VELOGIDAD N% LEE ﬁ%ﬁ
S0 5148 Mops 672
§TM-1 155.52 Mbps 2016
sTM4 £22.08 Mbps - 8044
STV b 2458 32 Wbpe 32256

FIGURA 4. 7 MULTIPLEXACION SDH.

La trama de la interfaz SDH tiene un periodo de 125 ps, que es la velocidad de muestreo
de las sefiales de audio (en este caso un byte transmite 64 Kbps). La estructura de la trama se
representa como una matriz de 9 FilasX 270 Columnas o sea un total de 2430 Bytes transmitidos
en 125 ps. Debido al largo nimero de bytes la trama se comprime en forma rectangular. La
estructura es en forma transmitida desde la parte superior izquierda hasta la base inferior derecha,
explorando ¢ muestreando en un método similar a la lectura de un libro. Véase figura 4.8ay
48b
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Las primeras 9 columnas de la trama, excepto la fila 4, son usadas para funciones de
Seccidn de Ruta (Section Overhead). El regenerador Overhead es usado para transferir la sefial
entre el equipo de linea, ademas contiene facilidades para (framing), deteccion de error y el manejo
de canales de comunicaciones. La seccion de multiplexaje del Overhead es usada entre los
multiplexores, proporcionando facilidades para deteccion de error de bloques, conmutando una
proteccion automatica, y un canal de comunicaciones de datos.

Las 9 filas X 261 columnas siguientes de la columna 9 son llamadas Carga Util (Payload
Capacity) y esta es utilizada para transmitir principalmente sefiales ( informacion ).

La fila 4 es la Unidad de Apuntadores que nos indica la posicién de la trama de carga util.
Véase figura 4.9.

SIM-N = x 270 columnas = N x 2.430 Bytes; 125us

Nx% N x 261

Seccién de encabezado
del regeneradar (kSCH)

Punterc-Al Carga de inforrmadcion

Seccibn de encapezado
muitiple (MSCH)

FIGURA 4.9 ESTRUCTURAS DE TRAMA SDH

El puntero utiliza 3 bytes H1, H2 y H3 y como se menciond anteriormente, transmite el
valor de posicién de byte de encabezado del VC-3 dentro de la trama STM. La estructura del
puntero (H1, H2 Y H3) se explica a continuacidn. Fuera de los 16 bits de H1 y H2, 10 bits son
designados para la posicién del encabezado del VC con el STM-0/1. 2 bits son designados al
tamafio del VC, donde VC-3 y VC-4 tienen un valor de 10. Los 4 bits restantes son llamados NDF
(NEW DATA FLAG). Véase figura 4.10.
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FIGURA. 4.10 ESTRUCTURA DEL FRAME DE LA INTERFAZ DE 51.84 Mbps

La velocidad de la interfaz del STM-0 es de 51.84 Mbps y la estructura de la trama es la
tercera parte del STM-1 9 Filas X 87 Cclumnas son la carga Util para transmitir las principales

sefiales, las primeras 9 filas X 3 columnas consisten de la Seccién de Ruta (Section Overhead)

utilizados para transportar la operacidn de la red e informacion de administracion y los punteros

que tienen la funcién de posicionar la trama de la carga atil. Véase figura 4.11
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FIGURA. 4.11 ESTRUCTURA DE MULTIPLEXAJE BASICA DE SDH.
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A continuacién se . mencionan los elementos que se involucran en el proceso de
multiplexaje.

a) La Unidad Tributaria es una estructura de informacion que permite la adaptacion entre el nivel
de ruta de Orden Inferior y el de Orden Superior. Este consiste en una carga de informacion ( el
VC-m de orden inferior } y un Apuntador TU, el cual indica el desplazamiento de la trama VC-m
de orden inferior con respecto al principio de la trama VC-n de orden superior.

b) El Grupo de Unidades Tributarias o TUG es un conjunto de 1 o més TUs que cubren
posiciones fijas y definidas dentro de la carga de un VC-n de Orden Superior.

Existen dos tipos de TUGs:
TUG-2

Lo compone un solo TU-2 0 una combinacién homogénea de TU-1s idénticos ( ya sea TU-
110 TU-12)
TUG-3

Esta formado por un solo TU-3 o una combinacion homogénea de TUG-2s

¢) La Unidad Administrativa es la estructura de informacion que proporciona la adaptacion entre
el nivel de ruta de orden superior y el nivel de seccidon de multiplexaje y a éste lo integran una
carga de informacion (VC-n de orden superior) y del Apuntador AU que nos indica el
desplazamiento offset) de la parte inicial de Ia trama del Contenedor Virtual-n de orden superior
con respecto a la parte inicial de la trama de la seccion de multiplexaje STM-N,

Existen 2 clases de AUAS:
AUA-3

Lo conforma un VC-3 de orden superior mas el apuntador AU-3 que indica el alineamiento
de fase del VC-3 respecto a la trama STM-N.
AU-4

Lo compone un VC-4 mas el apuntador AU-4 que indica el alineamiento de fase del VC-4
con respecto a la frama STM-N

d) Un Grupo de Unidades Administrativas. Es un conjunto de AU que se encuentran fijas y
definidas en una carga de STM-N y se compone de un AU-4 o de una combinacion homogénea de
AU-3s.

¢) Los apuntadores AU y TU proporcionan un método que permite el Alineamiento Din&mico y
Flexible de VCs dentro de las tramas de AUy TU.

-- Alineamiento es un proceso mediante el cual un conjunto de Contenedores Virtuales o
Unidades Tributarias son relacionadas de tal forma que la capacidad combinada de X
Contenedores pueda ser usada en forma de un solo Contenedor.
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-- El Alineamiento Dinamico es el Contenedor Virtual que puede " Flotar® dentro de la trama AU
o TU de manera que los valores del Apuntador describen Iz posicion inicial de los VCs flotantes
dentro de la carga de informacion de la trama AU o TU y son reajustados o recalculados en cada
nodo.

f) Los Apuntadores nos evitan la necesidad de tener que usar buffers para AU 6 TU por lo que el
retraso de red en SDH es minimizado.

-- Los apuntadores son necesarios para compensar diferencias de sincronia o corrimiento que
surgen cuando un nodo pierde la referencia de sincronizacién de red y opera su propio reloj
interno. Cada red SDH en forma independiente, tiene su propio reloj de referencia de alta

exactitud.
-- El uso de apuntadores facilita el multiplexaje debido a que la posicién de cada byte de cualquier
tributaria en una sefial STM-N, puede ser calculado partiendo de los valores de uno o dos

apuntadores.

4.1.3 MULTIPLEXACION SDH

El proceso de multiplexaje, es un procedimiento en el cual las sefiales de Nivel de Ruta de
Orden linferior se adaptan dentro de una ruta de orden Superior, las seftales de nivel de Ruta de
Orden Superior son adoptadas a una seccién multiplex. Véase figura 4.12.
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A continuacién se explicard con mas detalle el proceso de multipiexaje que se menciond
anteriormente en forma general.

Las Unidades Administrativas presentan una estructura de tal forma que se encargan de
transportar de manera eficiente la carga efectiva (PAYLOAD) que no tienen una exacta
sincronizacion con la sefial STM-1 evitando asi el deslizamiento de las tramas.

La Unidad Administrativa transporta la informacién dentro de un contenedor Virtual. Esto
le permite "flotar™ dentro del area de la Carga Efectiva de la trama STM-1. El inicio de cada
Contenedor Virtual es indicado por un Puntero de Unidad Administrativa el cual contiene la
distancia en bytes para el inicio del préximo Contenedor Virtual VC. Asi, la trama STM-1y el VC
pueden tener diferencia de fases en la frecuencia de las dos sefiales y pueden ser acomodadas
moviendo la posicién de inicio del VC con la trama. Un ejemplo de lo que se acaba de mencionar
es la estructura AU-4, el cual utiliza toda la capacidad del area de 1a carga efectiva STM-1, Como
se observa en la figura 4.13. ; '
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FIGURA 4.13 VC-4 FLOTANDQ DENTRO DE UN AU-4

Para realizar la compensacion de las diferencias de sincronizacion entre el Nivel de Ruta de
Orden Inferior y el Nivel de Ruta de Orden Superior y entre éste y el Nivel de Seccidn de
Multiplex, los Contenedores Virtuales pueden ser movidos ( es decir, justificados ) positiva o
negativamente con respecto a la trama de transporte STM. Esto se hace ajustando o recélculando
el valor del Puntero en cada Nodo de Red.
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El puntero AU consiste de dos partes: La indicacidn en byte para el préximo Contenedor
Virtual y 1a opcidn de ser movidaos es decir, Justificados en forma positiva 0 negativa ( incremento
o decremento del valor del Puntero ). Como la velocidad de datos del VC es mas baja que la
velocidad de la trama, entonces esta justificacion es cubierta con datos desde el VC. Este se
posicionara al extremo final del VC y de inicio al siguiente VC, en la trama STM-1.

Este cambio es reflejado en el préximo puntero AU por el decremento de este valor.
Similarmente si el VC es mds bajo que la trama STM-I, entonces el VC es retardado para
insertarle datos "falsos" (sin informacidn) dentro de los byte siguiendo al Puntero AU. Asi, el
extremo final de ese VC se presentara después en la trama STM-1, retrasando el siguiente VC, y el
valor del proximo Puntero AU es incrementado. En ambos casos el tamafio del VC no se altera en
el tiempo que toma para transmitir a éste.

Sélo existen dos tipos de Unidades Administrativas:

E! AU-4 que transporta un solo VC-4, el cual tnicamente ocupa el area completa del
STM-1. Como el VC-4 puede flotar dentro del area de la carga efectiva del STM. El VC-4, tiene
la capacidad para transportar canales y tiene 9 bytes de trayectoria disponible. El dnico Puntero
AU utilizado por el VC es retenido en la fila 4 de la trama STM-1.

Las velocidades mas altas, en una interfaz STM-N, puede ser transportada por diversas
sucesiones de VC-4 sin interrupcion para formar un amplio VC. Véase figura 4.14.

Para sefiales de velocidad mas baja, alrededor de 50 Mbps, la estructura AU-3 es definida.
Le permite tres veces VC-3s en forma independiente, son transportados por el area de Carga
Efectiva STM-1, cada uno con su propio Puntero AU. Véase figura 4.15
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FIGURA. 4.15 TRANSPORTE DE VCs DE VELOCIDAD MAS BAJA USANDO LA
ESTRUCTURA TU.

Donde los VC-3s son multiplexados dentro del area de la carga efectiva STM-1. Los byte
son intercalados, es decir un byte del primer VC-3 es seguido por un byte del segundo VC-3 en
seguida del tercero. Cada uno de los VC-3s tienen su propio puntero.

Los VCs de velocidad mas baja requieren de un paso adicional para permitir {a unién de
diferentes tipos de VC de velocidad mas baja en la trama y también para acomodar VCs originados
de diferentes fuentes.

Los VCs de velocidad mas baja son primero localizados dentro de estructuras llamadas
Unidades Tributarias TU siendo antes colocadas dentro de un largo VC-3 6 VC-4, el mecanismo
del TU es similar al de la UA. Los punteros TU permiten un VCs de mas bajo orden para flotar en
forma independiente entre ellos y del VC de orden mas alto transporta las UTs. Véase figura 4.16
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FIGURA. 4,16 COLOCANDO TUGs ADENTRO DE UN VC-3.

Un VC-4 puede transportar tres veces VC-3s usando una estructura TU-3 similar al AU-3.
Sin embargo, el transporte del VC-1s y VC-2s dentro de un VC-3 & VC-4 es mas complicado.
Para esto se requiere de un paso adicional para simplificar el proceso de mezclar o unir los
diferentes tipos de VC-1 y V(-2 dentro del VC de orden mas alto.

Como podemos ver, la multiplexacién de STM-1 a STM-N se realiza intercalando un byte
asi, la velocidad es un multiplo integro. En la figura 4.17 se muestra un gjemplo.

Si existen 4 sefiales STM-1 al ser multiplexadas, las sefizles de carga Gtil de STM-1 7 1, #
2, #3 Y # 4 se seleccionaron de acuerdo al orden numérico de las cuatro velocidades, y seran
multiplexadas byte por byte como AB,C,D,AB,C,D,... v asi sucesivamente. En la figura b se
observa el formato de representacion de la trama de interfaz. Durante la multiplexacion, cada
encabezado de seccidon STM-1 # 1, # 2, # 3 y # 4 es terminado y la seccidn de encabezado de
STM-4 es reestructurada. En la carga atil de STM-1 #1, #2, #3 Y #4 son almacenados en este
orden numeérico, y asi la primera fila de carga util de STM-1 #1 hasta #4 & 1044 bytes ( 261 bytes
por 4 ) son multiplexados. Entonces, la segunda de las 9 filas son multiplexadas en orden de
acuerdo a este mismo método
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4.2 ARQUITECTURA DE LA RED DE TRANSPORTE SDH

La Jerarquia Digital Sincrona ocupa un modelo de red de transporte basado en términos de
niveles o capas funcionales y con subdivisiones dentro de las mismas.

Las redes de transporte se encuentran en forma de capas, una capa sobre otra en forma
sucesiva y cada una proporciona el transporte necesario para la capa superior y hace uso de
transporte proporcionado por la capa inferior, a esta relacion se le conoce como "cliente/servidor"
es decir, la capa gue proporciona el servicio es conocida como "servidor" mientras a la que utiliza
el servicio se le llama "cliente".

Se han definido cuatro componentes topolégicos, con el fin de describir la topologia de
una red.

-- La red a nivel de capa funcional
- La subred
-- El enlace

-- La matriz

Las entidades basicas proporcionan transferencia de informacidn entre los puntos de referencia
(los puntos en donde las entradas y salidas de funciones de procesamiento y de entidades de
transporte se uner, se conocen como Puntos de Referencia) en forma transparente de las redes de
Nivel, por lo que no existe ningiin cambio de informacion entre {a entrada y [a salida

Existen dos entidades basicas que proporcionan la transferencia de informacion y son:
-- Conexiones

a) De Red
b) De Sub-red
¢) De Enlace

-- Pistas
Se utilizan dos funciones de procesamiento que describen la arquitectura de la red de nivel,
esto se realiza en los puntos de unién de niveles y se define el procesamiento de informacion

realizado entre sus entradas y salidas.

-- Funcion de Adaptacion
-- Funcién de Terminacion
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4.2.1 Niveles de Red de Transporte i

Una red de transporte como ya se dijo anteriormente, es dividida en varios niveles de red
de transporte en forma independiente, teniendo presente la relacion cliente/servidor. Véase figura
418
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FIGURA 4.18 MODELOQO DE NIVELES FUNCIONALES DE LA RED DE TRANSPORTE.

En forma muy general se basa en tres tipos de redes de nivel:

Redes de Nivel de Circuito
-- El cual proporciona servicios de telecomunicaciones al usuario como son los de conmutacion de
circuitos, de paquetes y de lineas privadas.

Redes de Nivel de Ruta
- Se utilizan para soportar los diferentes tipos de redes de nivel de circuito, en caso particular
SDH se compone de dos tipos: La de Ruta de Orden Inferior y la de Orden Superior. Es el
potencial para el control de la administracion de conectividad de tales redes de SDH.

Redes de Nivel del Medio de Transmision
-- Las Redes de Nivel del medio de transmisién como por ejemplo son: fibra optica, enlaces
radiales
(M.O. Digital ), etc. y se dividen en:
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Redes de Nivel de Saceidn

Como ya se dijo con anterioridad, son las que se encargan de todas las funciones de
transferencia de informacién entre dos nodos de una red de nivel de ruta, existiendo a su vez de

dos tipos de ellas en SDH;

a) La Red de Nivel de Seccion Multilplex, que se encarga de la transferencia de informacién de

extremo a extremo entre puntos que terminan o redireccionan las rutas.

b) El Nivel de Seccién del regenerador, que se ocupa de la transferencia de informacién tanto
entre regeneradores individuales como entre regeneradores y puntos que terminan o

redireccionan las rutas. Véase figura 4.19
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FIGURA 4.19 MODELO DE NIVELES DE UNA RED DE TRASNPORTE BASADA EN SDH
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4.2.2 Nivel Fisico en Base-Célula y Base-SDH

Para Banda Ancha ISDN determina que MTA es transmitida por células. De acuerdo a la
recomendacion 1.413 la estructura de la interfaz utiliza los niveles fisicos basados en célula y SDH.

Nivel Fisico de Base-Célula
La estructura de la interfaz consta de una trama continua de células de 53 octetos de
longitud. Ya que no existe una trama externa en forma adicional que proporcione la sincronizacion

a la trama y debido a que esta es necesaria. La sincronizacion se coloca en la base del Campo de
Control de Error del Encabezado (HEC) de la célula.

Este proceso se lleva acabo de la siguiente manera:
1.- Estado HUNT ( basqueda ) es un algoritmo de delineacion de célula se ejecuta Bit por Bit para
determinar st el codigo del HEC es observado, recibido y calculado. Una vez que se llevd acabo
este proceso se continda con el siguiente paso.
2.- Estado PRESYNCH ( PRESINCRONO ). Se establece una estructura celular. El algoritmo de
delineacion-celular se gjecuta ahora célula por célula hasta que la ley de codificacion ha sido
confirmada como un tiempo delta en forma continua,
3.- Estado SYNCH ( SINCRONO ) el HEC es utilizado para deteccidn y correccion de errores.
La delineacion de célula es desviada cuando la ley de codigo resulta ser tiempo alpha incorrecto en
forma consecutivo. Véase figura 4.20
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FIGURA 4.20 DIAGRAMA DEL ESTADO DE DELINEACION CELULAR.
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De esta manera las células MTA son ocupadas para transferir informacién de
Mantenimiento, Administracién y Operaciones,

Nivel Fisico Base-SDH

La estructura de STM-1 como sabemos se divide en dos partes: La Seccidn de Overhead y la Carga
Efectiva (payload). En la carga efectiva contiene células MTA y debido a [a capacidad de [a carga
efectiva (2340 byte) no es un muiitiplo enterc de la longitud (53 octetos) de la célula, por lo que
una célula puede atravesar el limite de la carga efectiva.

En la seccidn de overhead existe la seccidn del Puntero de valor H4 que indica el nimero de
octetos para los primeros limites celulares. Véase figura 4.21.
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FIGURA. 4.21 CARGA EFECTIVA STM-1 PARA TRANSMISION DE CELULA MTA DE
BASE SDH.

E! Nivel Fisico basado en SDH presenta ventajas, gue a continuacion se describen:
a) Se utiliza para transportar cada una de las cargas efectivas de base MTA o STM, para
desarrollar una infraestructura de transmision basada en fibra optica de alta capacidad para circuitos
conmutados y aplicaciones dedicadas y de esta forma se integran a B-ISDN.
b} Conexién de Circuitos-Conmutados usando un canal SDH. Por gjemplo una conexién que
transporta trafico de video de velocidad de transmisidn constante contenida en la carga
efectiva de la sefial
STM-1.
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c) Utilizando la técnica de multiplexacion sincrono SDH, varios tramas MTA pueden ser
combinados para construir interfaces con velocidades de transmision més altas que sean soportadas
por el nivel MTA. Por ejemplo, 4 tramas MTA en forma separada, cada uno contiene una velocidad
de transmision de 155 Mbps (STM-1) pueden ser combinadas y permiten construir una interfaz de
622 Mbps (STM-1).

4.3 RECOMENDACIONES DEL CCITT PARA SDH

Recomendaciones
6.702 Velocidades Binarias de la Jerarquia Digital
Recomienda el uso de velocidades binarias de la jerarquia digital para redes digitales basadas en las
velocidades de 1544 Kbps y 2048 Kbps.

Especifica que los niveles jerarquicos se interconectan por medio de una multiplexacion
digital utilizando métodos de Justificacidn.

G.703 Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales jerarquicos.

Se recomienda proceder que las caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces a velocidades de
- 64 Kbps, 1544 Kbps, 6312 Kbps, 32 064 Kbps, 44736 Kbps; 2048 Kbps, 8448 Kbps, 34368 Kbps,
139264 Kbps; interfaz de sincronizacion a 2048 Khz e interfaz de 97728 Kbps.

G.707 Velocidades binarias de SDH

Considerando: La recomendacién G.702; que la multiplexacion digital sincrona y una jerarquia
digital sincrona oftece ventajas; que las velocidades binarias de SDH permiten el transporte de
sefales digitales; considerando asi recomendaciones posteriores G.708 y G.709.

Recomienda:

a) El primer nivel de SDH sea de 155520 Kbps; b) Las velocidades binarias superiores de SDH
sean multiplos enteros de la velocidad binaria del primer nivel, ¢} que los niveles superiores de SDH
se definan por el factor de multiplicacion de la velocidad del primer nivel.

(G.708 Interfaz de nodo de red para SDH

Describe la estructura de trama de las sefiales digitales multiplexadas en la interfaz de Nodo de Red
(INR) de SDH, incluyendo RDSI.

G.709 Estructura de multiplexacion sincrona.

Se describen los formatos de entramados de los elementos de multiplexacién con el MTS-1 en la
interfaz de Nodo-Red y el método de Multiplexacion de MTS-N.

G.758 Sistemas de linea digitales basados en SDH para uso de cables de fibra ptica.

G.803 Arquitectura de las redes de transporte basadas en SDH.
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4.4 FILOSOFIAS DE CONMUTACION EN MTA

El sistema de conmutacidn de las células MTA se encuentra estructurado de la siguiente
manera:

Un sistema de conmutacion de células del modo de transferencia asincrono contiene un
conmutador fisico que sirve para rutear las células, un sistema de administracion para cola de
espera para el control de contencion, y un sistema de traslacion de la tabla de ITV/ICV
(Identificador de Trayectoria Virtual/Identificador de Canal Virtual) para controlar la configuracidn
fisica de la conmutacién. Como se observa en la figura 4.21.
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FIGURA. 421 ARQUITECTURA DE CONMUTACION DE CELULAS MTA

Cuando las células MTA (Mode de Transferencia Asincrone) llegan a un conmutador fisicamente
desde el puerto de entrada Ei hasta el puerto de salida Sj y al mismo tiempo los valores de los
identificadores de trayectoria virtual y canal virtual son trasladados desde la entrada hasta la salida.
Para cada trama de célula MTA que entra vy sale asociada con un par de puertos de entrada y salida,
los valores del ICV son Unicos, pero fos valores de los ICVs idénticos pueden ser establecidos en
diferentes tramas de celula MTA terminando en diferentes puertos de entrada.
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En la figura 4.21 se observa la tabla de traslacion de los identificadores de canal virtual y
trayectoria virtual. Todas las células tienen un valor igual a x en el puerto de entrada E1. Estas son
conmutadas hasta el puerto S1 y sus identificadores son trasiadados a un valor K. Las células con
ICV en un enlace son conmutadas hasta el puerto de salida S1, pero ICV es trastadado a un valor
n.

Posteriormente en la figura .22 se observan 2 celulas de diferentes puertos de entrada y en
forma simultanea llegan al conmutador MTA vy son dirigidos al mismo puerto de salida. De esta
manera, las células no se pueden colocar en el puerto de salida al mismo tiempo. Por lo tanto, se
tiene un buffer en el conmutador para abastecer las células que no pueden ser reservadas. Esto es
comiin en un conmutador MTA, por este multiplexa las células en forma estadisticamente. Es por
este motivo que se utiliza el sistema de manejo de cola de espera para asegurar que las células
MTA destinadas al mismo puerto sean previstas antes de que sean descartadas de acuerdo a los
algoritmos de control de respuesta.

Conmutacion
Cola de e
3 Entrada e S 3
e —»-
oG de
Entrada L -
A e el Ny
fc) Modelo de ¢oig de enfrada
Conmutacion
Cola de
1 o - . Salida 1
r Coiade
L saida
N }L i
|

{b) Modelo de cola de sdida
FIGURA. 422 MODELO DE COLAS DE ENTRADA Y SALIDA PARA CONMUTADORES
DE CELULA MTA.
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En relacién 2l intercambio de inicializacidn y capacidad de ia red en transferir informacion
en forma eficaz a la entrada y salida del modelo de cola de espera respectivamente en el sistema de
conmutacion de la célula MTA, existe una caracteristica que diferencia a un modelo de otro. La
longitud de la cola de espera principal siempre serd més grande para enfilar a la entrada que para la
cola de espera de salida.

Para incrementar la capacidad de la red para transferir informacion de manera eficiente en
ia entrada del buffer del conmutador, doblando la velocidad de [z linea de operacion, cuidando no -
sdlo del encabezado sino también, de la sucesion de células en el buffer y programar el tiempo de
salida de cada célula desde el buffer de entrada.

Por otro lado si la traslacién del mapeo es realizada en el nivel del canal virtual una
conmutacién de la célula MTA pasa a ser una conmutacion MTA del canal virtual, éste se
relaciona con el proceso de llamadas y las capacidades de administracién del ancho de banda de la
trayectoria o ruta. Si la traslacion de mapeo es realizada solamente en el nivel de la conmutacion
de la célula MTA pasa a ser una conmutacidon MTA de TV, el cual es llamado en algunas
ocasiones como el Sistema de Conexion-Cruzada del MTA (Denominado MTA/DCS). El
MTA/DCS no contiene procesador de llamada, distribucién de capacidad de TV
(Trayectoria Virtual) y funciones de seleccion de ruteo de TV éste solamente transporta sefiales
en forma transparente. Existen tres posibles Arquitecturas de Red que realizan la transmision de
célutas MTA de terminal a terminal. Como se observa en la figura 4.23.

VC ~— .Swich gwitch .1 switeh Switch awiteh Ve
VC VO MTA Ve MTA VG MTA VG MTA VC MTA e

VC NC VS WG VT WC

al Red conmutada de Bose OV MTA

VC ——  swich EIS__J Switch _NS_;' switch s swich |18 gwitch ~VC
VC ——-  COVMTA ™V MIA TV ITA TV MTA ~\C

| OV MTA

b} Red conmutada de Base TV MTA

S15-Nec's STS-Ne's Sis-Ne’s STS-NC s

| — i 1 ]

VC ——  suich | switcn MTS Switeh MTS Switch MTS switch ~VC
VC — CV MTA SONET L SOMET SOMET [ OV MTA ~ VG

c] Red conmutada MTASCONET hiorida

* SORET (Red Opticasincrona)
FIGURA. 4.23:2) b) Y ¢). ALTERNATIVAS DE ARQUITECTURA DE RED CONMUTADA
MTA.
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La figura 4.23.a representa la primer alternativa, esta red conmutada de base de CV {Canal
Virtual) de MTA, el cual utiliza switches como Elementos de Red (Nes (Network Elements)).
Estos procesan la conexidn sobre una base de CV por CV.

El proceso de disposicion de llamada y manejo del ancho de banda de base TV del MTA,
se establece de la siguiente manera: cuando llega una nueva llamada CV al conmutador local
MTA, la capacidad total de la nueva llamada mas el transporte de circuitos existentes por la misma
TV es calculada. Si el resultado de la capacidad requerida no excede la capacidad de la trayectoria
virtual la lfamada es aceptada. De lo contrario la llamada es rechazada.

Se establecen ciertos parametros que determinan si la llamada entrante debilite 0 no la
capacidad de la trayectoria, o si determina cual de las lamadas sera aceptada. Si los parametros
establecidos son violados, la red puede restringir la transmision de células para garantizar la
calidad de transferencia de las celdas a los nodos de multiplexaje con su valor especificado. A este
proceso de restriccion de flujo de células se le conoce como Funcion de Arreglo o Uso de Control
Parameétrico.

El funcionamiento y administracion del ancho de banda MTA es previsto en ¢l nivel del
CV. Cuando un CV tiene en disposicidn una cantidad especificada del ancho de banda y es
solicitada vy soportada por la red después de la negociacion. En este caso, la trayectoria virtual
proporciona solamente una conexién logica en dos usuarios. Debido a que los usuarios transmiten
en Cvs dentro de la TV el ancho de banda necesita ser negociado o tramitado por cada canal en
forma separada.

La figura 4.23.b muestra la segunda alternativa, red conmutada de base TV de MTA, el
cual usa un conmutador de CV de MTA en cada extremo de la conexiéon de CV/TV en MTA para
funcionar como disposicién de llamada MTA y la administracion del ancho de banda de CV/TV.
El disefio de esta arquitectura utiliza conmutadores de TV de MTA en nodos intermedios ( a
través de un trafico ) para transportar seflales de MTA sobre la base de TV. En dichos nodos se
realiza la administracion de conexiones cruzadas.

El uso de TVs disminuye la carga del mecanismo de control de canal virtual porque las
funciones necesarias para colocarlas en una trayectoria a través de la red son ejecutadas solamente
una vez por los Cvs en forma subsecuente.

La figura 4.24 describe el proceso de la disposicién de asignamiento dela TV.
Primero una célula que se encuentre dispuesta es enviada desde la terminal del cliente hasta

el nodo de la red local. El control analiza en el nodo el direccionamiento del origen y destino y
determina si un nticleo de la red de TV existe entre los nodos origen y destino.
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FIGURA. 4.24 PROCEDIMIENTO DE ESTABLECIMIENTO DE ASIGNAMIENTOQ DE
TRAYECTORIA VIRTUAL MTA.
El proceso del mecanismo de control de la red es visto como operacion en 2 niveles:

1.- Para los grupos de canales virtuales correspondientes a TV, el mecanismo de control de la TV
es necesario para calcular el ruteo, la capacidad distribuida y almacenamiento de informactén del
estado de conexion.

2.- Para los canales virtuales de forma individual, el proceso en los nodos de la red determina si
hay una trayectoria virtual para el nodo (destino) requerido con suficiente capacidad disponible
para soportar la conexidn (Con un apropiado Grado de Servicio) y posteriormente almacenar la
informacion del estado requerido (mapeando identificadores de trayectoria virtual y canal virtual}.
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En cuanto a la capacidad de trayectoria virtual asignado para redes MTA basado en
trayectoria virtual se define de fa siguiente manera:

La trayectoria virtual trabaja en forma deterministicamente o estadisticamente. En forma
deterministicamente la capacidad de la trayectoria virtual es distribuida utilizando la velocidad pico
(variable) de la célula la cual puede ser multiplexada sobre Ia trayectoria virtual.

En forma estadistica la capacidad de la trayectoria virtual es especificada por un conjunto
de parametros tales como: velocidades pico y velocidades promedio de la célula bajo uno o mas
intervalos de tiempo. Si el valor de los pardmetros se encuentran dentro del rango de valores
especificados en la trayectoria virtual. La cahdad de transmisién de células ( la probabilidad de
retraso y/o pérdida de células ) es garantizada.

En la figura 4.25 se muestra un diagrama de multiplexacion estadistica para células. El cual
necesita menor capacidad que el diagrama de distribucion de trayectoria deterministica, ya que
soporta mas servicios pero este requiere un control mas compleio y un sistema de seguridad.

Recuscs Ensombilamiento Switch buffer de linea de
de Sefiql ce Calula locay Mulintexor cola transmision
Datcs ___,J

vor —p

\_
\&s
/

Video S /

FIGURA. 4 25 MULTIPLEXACION ESTADISTICA.
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La capacidad de las funciones de administracién de la trayectoria virtual se pueden
controlar de una manera centralizada. El sistema de la capacidad de TV centralizada consiste en
una de base de datos central y un procesador central de una capacidad moderada.

Existen diversas aplicaciones de Ia trayectoria virtual que a continuacion se mencionan:

1.- Proporcionan un enlace directo 1dgico entre 2 nodos. Esto no permite simplificar el transporte
de sefial entre 2 nodos, por lo que reduce su costo (se aplica en la interconexion MAN/IEEE
802.6).

2.- La trayectona virtual proporciona proteccion conmutando o ruteando alternadamente en caso
de falla en la ruta ya que, ésta puede ser controlada en forma independiente del ndmero de
trayectoria virtual; la ruta se puede seleccionar cambiando el identificador de trayectoria virtual.

3.- La trayectoria virtual proporciona una herramienta o instrumento dentro de un CPs ( Customer
Premises ) que generan clientes o consumidores y servicios, el cual permiten utilizar la
muitiplexacion de una gran capacidad de la linea def usuario para muchos usuarios y servicios.

La tercera alternativa es una red conmutada SONET/ATM (Synchronous Optical
Network/Asynchronous Transfer Mode) esta red es similar a la red de base trayectoria virtual,
excepto que esta utiliza un sistema de transporte SONET/STM (Synchronous Transfer Mode}
donde son transportadas las sefizles y procesadas en los nodos terminales de la conexion MTA.
Véase figura 4.23.¢ |

En la figura 4.26.a se observa una red SONET/STM para conmutar servicios; se realiza
conmutacion digital en los dos nodos terminales de la conexién de la trayectoria realizando las
funciones de la administracion y proceso de llamada. Los nodos intermedios que se encuentran a
lo largo de la trayectoria sblo se realizan conexiones cruzadas de la trayectoria y/c funciones de
adhesionvliberacion.

Se describe la figura 4.26.b la arquitectura de red de base TV en comparacién con la
arquitectura SONET/STM también se describe en funcion del nodo, el conmutador MTA, el cual
esta constituido por una conmutacion de paquetes de una alta capacidad de red en la transferencia
de informactén en forma eficiente ( throughput } v un procesador de alto funcionamiento, proceso
de activacidn de asignamiento de TV, distribucidn de la capacidad de TV y la seleccién de ruta de
faTV.
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4.5 DESVENTAJAS EN BANDA ANGOSTA-RDSL.

: 1.- Solo tiene la capacidad de soportar velocidades de transmisién equivalentes a la
primaria (64 Kbps).

2.- Los servicios en banda angosta se limitan a una transmision de 64 Kbps. Por lo que se
reduce la capacidad de soportar servicios con mayor rapidez y canales de mayor velocidad.

3.- La estructura de los circuitos electronicos de banda angosta no han desarrollado una
tecnologia de codificaciéon de video digital.

4.- No cuenta con niveles de calidad de imagen de video ya que, no cuenta con una
adecuada técnica de codificacion y ademas las velocidades de transmision son bajas para obtener
un video comprimido.

5.- Debido a que no cuenta con una alta resolucién de imagen de video, la banda angosta
no soporta pantallas mas grandes de las ya estandarizadas por TV comercial.

6.- RDSI de banda angosta solo contiene conmutacidn de paquetes y conrmutaciéon de
circuitos en forma semipermanente.

7.- Debido a sus bajas velocidades existe una relacion de bits erréneos mayor a banda
ancha (BER).

8.- En banda angosta el acceso de abonado se realiza sobre la red de la planta exterior
existente (pares de cobre). Lo que implica tener costos distribuidos elevados ya que requiere de
repetidores de linea en intervalos muy cortos.

9.- El soporte de conexiones conmutadas y no conmutadas son a una velocidad primaria (
64 Kbps ) menor en relacion a banda ancha-RDSL
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CAPITULO 5

LA BANDA ANCHA Y LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

5.1 DEFINICION DE B-RDSI

En la recomendacion 1.113 define banda ancha de red digital de servicios integrados como
“Un servicio que requiere canales de transmision que soportan capacidades mayores a la velocidad
primaria (64 Kbps)".

B-RDSI ( Banda Ancha de Red Digital de Servicios Integrados ) surge a partir de la
necesidad de cubrir un incremento en la demanda para servicios de imagen en movimiento y video
que requerian altas velocidades en su transmision, esto dio pauta a satisfacer las necesidades de
otros servicios. B-RDSI incluye soporte para el procesamiento de imagen, video y centrales de
alta capacidad como redes de acceso iocal.

En 1988 se establecieron las dos primeras recomendaciones del CCITT de la serie I La
recomendacion L1113 Describe términos y  vocabulario sobre B-RDSI. L1112, Realiza
especificaciones sobre B-RDSI a partir de estas recomendaciones se establecen las bases y
descripciones preliminares para nuevos estandares.

Los objetivos de B-RDSI son las siguientes:

- Instalar nuevos canales de altas velocidades asignado al espectro de canales ya existentes.
- Definir nuevas interfaces usuario-red en banda ancha.
- Utilizar los protocolos de 64 Kbps de banda angosta de RDSI existentes y solo modificarios o
adaptarlos cuando sea necesario.
5.2 REQUERIMIENTOS DE B-RDSI

Se establecieron ciertos requerimientos o requisitos para determinar la estructura de
transmiston como se observa en la siguiente figura un rango de la velocidad de tramsmisiom y

duracion del potencial de servicios de B-RDSI. Véase figura 5.1.

Enla tabla 5.1 se establecen los pardmetros que se utilizan en las tramas, el cual repressaia
el tiempo de duracion de la informacion que es enviada y el tiempo por el cual el canal es ocupado
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Velocidad de Duracién de la Rafagas
transmision Hamada
Servicios Min Max { Min Max | Min Max
Dialogo de Servicios ‘
de comunicacion
Telefonia 64 10? , 0.3 1
Videotelefonia 64 70.10 10° 05 1
3
Telemetria 102 10 1 10 ] 0.01 0.1
Telex 10 10? 1
Facsimil (grupo 4) 64 10 10° 1
Video vigilancia 10 30,10 10° 10* | 0.1 1
3
Video conferencia 10° 70.10) 10° 10 | 05 i
3
Recobro
Videotexto 1 64 | 107 10° 0.1
Banda ancha de 10° 70.101 107 10° | 0.1 1
videotex 3
Mensaje
Correo de voz 16 64 | 10 1021 03 | - 05
Correo de video 10° 70.101 10 10° { 0.1 0.5
3
Correo electronico i0 10° .5
Servicios Distributivos
Sonido de alta fidelidad 768 10° 10 1
TV 30.10° 70.10| 1¢° 10
3
TV de alta fidelidad 140.10 5651 | 10° 10? 1
3 - 3
0

TABLA 5.1 CARACTERISTICAS DE TRAFICO DE B-RDSL

Para reducir los requerimientos de la velocidad de transmision se establecieron dos
propuestas:
1.- Utilizar técnicas de compresion de datos para reacomodar la redundancia o informacidn que no
es necesaria.

2.- Las distorsiones sean menos desagradables para el ojo humano.
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Con estas propuestas se puede aplicar varias técnicas de codificacion e intercambio de
engineering para llevar acabo una mejor imagen.

Para limitar los requerimientos de engineering del sitic ocupado por et abonado, se
limitaria drasticamente la velocidad de datos de transmision de video. Por otro lado, en el caso de
videoteléfono utilizado en residencia, la resolucion solicitada es en forma modesta y en cuanto al
cambio de velocidades de Ia imagen del videoteléfono y videoconferencia por lo general es baja.

El CCITT definié S niveles de calidad para imagen de video. Como se nos indica en fa
tabla 5.2, el estado de codificacion digital de tales imagenes.

Calidad de|Descripcion Velocidad de

servicio datos (Mbps)

A (HDTV) Television de alta definicion 92-200

B Seiial digital de componente codificado 30/45-145

C Codificacion  digital NTSC, PAL, SECAM por}20-45
distribucion

D Resolucién Espacial reducida y representacion grafical0.384-1.92
de  movimiento

E Resolucion  espacial  altamente  reducida  y]0.064
representacion gréafica de movimiento

TABLA 5.2 VELOCIDAD DE TRANSMISION PARA TRANSMISION DE VIDEO
COMPRIMIDO

Nivel E: Es un sistema de codificacion de velocidad de transmision baja, el cual transmite a
una velocidad de 2.048 Mbps o menos y pertenece a la categoria més baja.

Nivel D: Pertenece a la categoria mas baja con un sistema de codificacién de velocidad de
transmision baja, y tiene una velocidad de alrededor de 2.048 Mbps o menos.

El nivel D tiene una baja resoluciéon que se compara con la TV comercial y una reducida
habilidad para asegurar el movimiento. Si se nresenta un rapido movimiento en la escena que se
esta transmitiendo estos apareceran en forma discontinua sobre la pantalla del espectador, incluso
en una videoconferencia st se presenta una exposicidn con gréficas, ia resolucion sobre ia pantalla
puede ser inadecuada. Pero con la aparicion de B-RDSI esto es superado y gracias al avance en
codificacion y tecnologia de punta.
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Nivel C: El nivel de calidad C corresponde a la calidad de TV comercial actual, Utiliza la
codificacion Digital NTSC, PAL, SECAM por distribucion.

Niel B: El nivel de calidad B conocida como codificaciéon de componente digital o TV de
definicion extendida, ésta proporciona una mejor calidad, aunque retiene el mismo nimero de
lineas en relacion a la altura y ancho de la pantalla correspondiente a los estandares de TV
comercial. En esta técnica la sefial es descompuesta. Posteriormente la sefial es codificada
digitalmente y las sefiales resultantes son multiplexadas por division de tiempo. Las técnicas de
codificacion que son utilizadas son las tradicionales, aplicadas sobre la sefial analdgica original.

Nivel A: El nivel de calidad A se conoce como TV de alta definicion (HDTV). Este
sistema es comparable en resolucidn hasta 35 mm de proyeccion de pelicula y coloca una calidad
en recepcion en TV de casa y oficina al nivel de la pantalla grande, HDTV soporta pantallas mas
amplias, en relacion a lo largo y ancho de la pantaila.

5.3 ARQUITECTURA DE B-RDSI

Para video de alta resolucion se utilizan canales de velocidades airededor de 150 Mbps.
Para soportar servicios de distribucton o de interaccion { més adelante se hablara qué son estos
servicios ) en forma simultanea se utilizan canales de velocidad alrededor de 600 Mbps. De esta
forma banda ancha se perfila a una nueva estructura para el soporte de velocidades en gran
magnitud. Para dicho soporte es importante contar con un excelente hardware, asi como el medio
de comunicacion es muy importante y para ta} objetivo es utilizada la fibra 6ptica de esto depende
el avance que tenga B-RDSI.

A continuacién se mencionan los diez primeros principios de B-RDSI, retomados de la
- P p P
recomendacion 1.121 y en ellos se basa la arquitectura de B-RDSL

1.-Modo de Transferencia Asincrono para implementar B-RDSI y es independiente de los medios
de transporte en el niel fisico.

2.- Banda ancha de RDSI soporta conexiones punto a punto y punto a multipunto en forma
permanente y semipermanente y proporciona servicios permanentes sobre demanda reservada. Las
conexiones soportan servicios en modo paquete y en modo circuito de conexidn orientada.
Configuracion unidireccional o bidireccional

3.- La arquitectura de B-RDSI es detallada en términos funcionales y por lo tanto es independiente
de su tecnologia e implementacidn.
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4.- Una B-RDSI contiene capacidades que le permiten proporcionar caracteristicas de servicio
avanzado y soportar grandes operaciones y herramientas de mantenimiento, control de red vy
administracion. Ademds incluye caracteristicas inteligentes que son consideradas en un amplio
contexto y para ser distribuidas en diferentes elementos de Red/Terminal.

5.- Banda ancha se basa en conceptos completos de RDSI, la configuracion de referencia de
acceso a B~-RDSL

6.- La aproximacién a una estructura de nivel, utilizando protocolos RDSI establecidos. Esta
aproximacion genera la evaluacién y estudio de informacion de transferencia, control, inteligencia
y administracion.

7.- Cualquier extension de capacidades de red o cambio en los parametros ejecutados en la red no
degradaran la calidad de los servicios existentes.

8.- La evolucion de B-RDSI asegura el soporte continuo de interfaces y servicios ya existentes.

9.- Las capacidades de la nueva red serd incorporada dentro de B-RDSI en pasos evolucionados
para encontrar nuevas necesidades del usuario y proporcionar avances en redes desarrolladas y
progreso en tecnologia.

10.- B-RDSI puede ser implementada en una variedad de caminos acordados para situaciones
nacionales especificas.

En la figura 5.2 se describe la arquitectura general de Bw-RDSIL El modeio de arquitectura
de B-RDSI se describe en la recomendacion 1.327 de la CCITT. Segin estz recomendagion. la
transferencia de informacion y las capacidades de sefializacidon de B-RIDST mcluve: capacidedies de
banda ancha; soporte de RDSI de base-64 Kbps; sefializacidn de usuaric a red; intercambio de
sefiales; sefializacion de usuario a usuario; entre otros.
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Banda ancha soporta velocidades de banda angosta { 64 Kbps ) 1o que permite al usuario
proteger su inversion y facilitar la migracion de banda angosta-RDSI a banda ancha-RDSI. En la
interfaz usuario-red serd previsto de capacidades para el soporte de altas velocidades de
transmision y seran proporcionadas facilmente con el Modo de Transferencia Asincrono MTA de

conexion orientada,

Interfaz Usuario-Red

La figura 5.3 representa la configuracion de referencia para B-RDSI. Las anotaciones para
puntos de referencia y grupos functonales son simbolizados con la letra B ( e.g. B-NT1 TB ). Los
grupos funcionales de banda ancha son equivalentes a los grupos funcionales definidos en la

recomendacion 1411 del CCITT.
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FIGURA 5.3 CONFIGURACION DE REFERENCIA DE B-RDSI
En la figura 5.4 se representa la arquitectura de acceso del usuario a B-RDSI. La interfaz
usuario-red sera capaz de hacer el cambio entre usuarios de banda angosta y banda ancha RDSIL
Para usuarios de banda angosta-RDSI son soportados por par trenzado en velocidades de acceso
basico y primario. Para usuarios de B-RDSI es utilizada la fibra optica.
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FIGURA 5.4 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA INTERFAZ USUARIO-RED DE B-RDSL
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La velocidad de transmision de la red hacia el usuario es de 600 Mbps para manejar
distribuciones de video multiple, que sea solicitada en oficina. Normalmente {a velocidad de
transmision de usuario hacia la red es mucho menor, ya que el usuario no inicializa los servicios de
distribucion, Una velocidad de 150 Mbps es mas probable que sea conducida por el usuario.

5.3.1 Estructura De Transmisién

En términos de transmision la velocidad de transmision que se encuentra disponible a los
usuario de B-RDSI se define en tres nuevos servicios de transmiston. El primero de estos consiste
de un servicio de 155 Mbps en Modo Full-duplex. El segundo servicio es asimétrico,
proporcionando transmision desde el usuario hacia la red en 155.52 Mbps y en direccion contraria
en 622,08 Mbps. El tercer servicio es de capacidad més alta, es un servicio de 622.08 Mbps en
modo full-duplex.

Una velocidad de transmision de 155.52 Mbps puede soportar todos los servicios de banda
angosta RDSI. Soporta una o mis interfaces de velocidad basica y primaria. En esta velocidad uno
o mds canales de video pueden ser soportados, dependiendo de la resolucion de video v la téenica
de codigo.

La velocidad de transmisidn mas alta es de 622.08 Mbps, esta es necesaria para manejar la
distribucién de video multiple, tal que pueda ser requerida cuando un empresario conduce
multiples video conferencias simultaneas. Esta velocidad de transmision se ejecuta de la red en
direccion hacia el usuario.

En 1990 se registraron las referencias para velocidades de los canales. Esto permite al
usuario v a la red a negociar cualquier capacidad disponible proporcionada por la red. Por lo
tanto, B-RDSI se considera mas flexible y se puede ajustar a una amplia variedad de aplicaciones.

5.3.2 Modelo De Referencia Del Protocolo B-RDSI

La siguiente figura (Ver figura 5.5) representa la arquitectura del protocolo de B-RDSL
Estableciendo que la transferencia de informacion a través de la interfaz usuario-red se utilizara el
protocolo MTA que transporta los paquetes a través de la interfaz usuario-red en forma similar
que el protocolo X.25.

El modelo de referencia del protocolo en B-RDSI se encuentra de la siguiente manera:
Tomando en cuenta gue los siguientes niveles ya se explicaron en el capitulo 3, solo se

mencionaran en forma muy general, a excepcion de los planos del modelo de referencia del
protocolo de B-RDSI. Véase tabla .5.3.
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FIGURA. 5.5 MODELO DE REFERENCIA DEL PROTOCOLO DE B-RDSI
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TABLA 5.3 FUNCIONES DE LOS NIVELES DE B-RDSI

Primer Nivel: El nivel fisico consiste de dos subniveles: el subnivel del medio fisico y el
subnivel de convergencia de transmisidn que a su vez éste se divide en:
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-~ Generacién de trama de transmision y recuperacion,

-- Adaptacion de trama de transmision;

-- Delineacién de célula;

-- Generacion de secuencia del HEC y verificacion del encabezado de la célula; y
-- Desacoplamiento de la velocidad de [a célula.

Segundo Nivel: El nivel MTA el cual proporciona capacidades de transferencia de
paquetes.
Este es independiente del medio fisico y sus principales funciones son:

-- Multiplexacién y demultiplexacion de la célula;

1

-- Generacion/Extiraccion del encabezado de ta célula;
-- Control de flujo genérico.

Tercer Nivel: El nivel de adaptacion MTA:

Su funcién es mapear la informacion de capas mas altas en células MTA para ser
transportadas en B-RDSI, es decir se encarga de seleccionar la informacion que se encuentra
dentro de las células MTA y posteriormente ser liberadas en niveles mas altos . El MTA crea la
necesidad de utilizar un nivel de adaptacion para soportar protocolos de transferencia de
informacion no basados en MTA.

El nivel de adaptacidn MTA consiste de dos subniveles:
-- Subnivel de segmentacion y reensamblaje.

-- Subnivel de convergencia.

El modelo de referencia del protocolo hace referencia a tres planos por separado:
Plano de Usuario: Proporcionado para la transferencia del usuario, utilizando controles 2 lo
largo del recorrido ( control de flujo y control de error ).

Plano de Control: Realiza funciones de control de llamada y control de conexion.

Plano de Administracion: Incluye plano de administracion, et cual realiza funciones
administrativas relacionadas a un sistema y proporciona coordinacion entre tedos fos planos, el
cual realiza funciones de administracion en relacion a los recursos y parametros establecidos en
protocolos.
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5.4 SERVICIOS DE B-RDSI

Como se vio en el capitulo 2 los servicios ofrecidos por una RDSI se encuentran
clasificados en servicios Portadores y Teleservicios.

Los servicios de Soporte o Portadores es ¢l tipo de servicio que proporciona la capacidad
necesaria para la transmision de sefiales entre interfaces usuario red ( capas 1 a la 3 del modelo
OSI (Interconexidn de Sistemas Abiertos) ).

Los servicios de Teleservicios son los que proporcionan la capacidad completa, incluidas
las funciones del equipe terminal para la comumnicacién entre usuarios de acuerdo con los
protocolos establecidos entre las administraciones ( capas 4 a 7 del modelo OSI ).

El servicio suplementario se encarga de modificar o complementar a un servicio de
comunicacion basica. Como ejemplo de servicios suplementarios son: la transferencia del niimero
A hacia el abonado B. Servicio de Abonado Ausente. Servicio de Intercepcion, llamada en espera,
entre otros.

A partir de las exigencias y necesidades de los usuarios RDSI, los servicios establecidos
por esta red sufren un proceso de evolucion y surge la RDSI de banda ancha. Véase figura 5.6.
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FIGURA 5.6. PROCESO DE EVOLUCION HACIA UNA B-RDSI

Asi es, como el CCITT clasifica los servicios de banda ancha en servicios interactivos y
servicios distributivos, Los servicios interactivos es un cambio de informacion en dos sentidos,
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entre dos usuarios o entre un usuario y un servicio proporcionado. Este servicio se divide en tres
Servicios: conversacion, servicios de mensaje y servicios de consulta. Véase Tabla 5.4.

BANDA ANGOSTA RDSI SERVICIOS CON 64 Kbps, QUE
(NAROWBAND) {SDN} INCLUYAN TELEFONIA, DATOS,
TELETEXTQ, VIDEOTEXTO

FACSIMIL Y TELEMETRIA.

( ROSI-BANCH SERVICIOS @UE MANEJAN
(WISDN] 2 Mbps., INCLUYEN VIDEC
COMPRIMIDO. TELEFONIA

BANDA ANCHA < Y FACSIMIL RAPIDO,

[BROADBAND)

RDSI-BANCH SERVICIOS QUE REQUIEREN MAS
{BISDN) DE 2 Mbps Y HASTA 1580 Mbps

-

INCLUYEN VIDECG DE GRAN CALIDAD

Y CON MOVIMIENTO TOTAL, VIDEO
INTERACTIVO.

J

TABLA 5.4 SERVICIOS DE BANDA ANGOSTA Y BANDA ANCHA RDSI

-- Servicios de Conversacidn

Proporcionan una comunicacion bidireccional en tiempo real, de extremo a extremo para la
transferencia de informacidn de un usuario a otro o entre usuario y servicio proporcionado
(procesamiento de datos). El flujo de informacion del usuario puede ser bidireccional simétrico o
asimétrico en aigunos casos como videovigilancia el flujo de informacion es generada por los
envios del usuario o usuarios. Ejemplos de estos servicios son: la videotelefonia, videoconferencia
.y transmision de datos a alta velocidad.

-- Servicios de Mensajeria

1.a comunicacién usuario a usuario entre usuarios individuales por medio de unidades de
almacenarniento y envio, correo y/o funciones de manejo de mensajeria ( edicion de informacion,
procesamiento y conversacion ). Ejemplo de estos servicios son: manejo de mensaje, correo para
peliculas en movimiento, imagenes de alta resolucion y audio informacion.

-- Servicios de Consulta (Recuperacion)

En este tipo de servicio el usuario recupera la informacidon almacenada en centros de
informacion y en forma general proporciona servicio de uso pablico. Esta informacion es enviada
cuando el usuario lo solicite. Ejemplo de estos servicios son: peliculas, imagenes de alta resolucidn
y audio-informacion.

Los servicios de distribucidn en los cuales, ia transterencia de informacion es primeramente
en un sentido, desde servicios proporcionados para usuarios de B-RDSL Estos inctuyen servicios
de difusiéon amplia en los que el usuario no tiene control sobre la presentacion de la informacion y
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servicios de distribucion con control individual por parte del usuario, el cual parmite al usuario
algunas medidas de control de presentacidn. Véase figura 5.7.

| SERVICIOS INTERACTIVOS |
1

| SERVICIOS DE CONVERSACION |

-
| SERVICIOS DE MENSAJERIA |

i | SERVICIOS DE CONSULTA |

SERVICIOS DE DISTRIBUCION |

L 1 SERVICIOS DE DISTRIBUCION SIN CONTROL |
INDIVIDUAL POR PARTE DEL USUARIO ;
| (SERVICIOS DE EMISION) |

SERVICIOS DE DISTRIBUCICON CON CONTROL
INDIVIDUAL POR PARTE DEL USUARIO

FIGURA 5.7 CLASES DE SERVICIO.

-- Servicios De Distribucion Sin Control Individual Por Parte del Usuario.

También se les conocen coma servicios de Difusion Amplia, los cuales proporcionan un
flujo continuo de informacidn, el cual es distribuido desde una fuente central a un nimero limitado
de receptores autorizados conectados a la red. El usuario puede accesar a este flujo de
informacidn sin la capacidad de determinar en qué instanie se inicia la cadena de informacion. El
usuario no puede controlar el inicio y ordenar la presentacion de la informacién difundida.
Dependiendo del momento de acceso del usuario, la informacién no sera presentada desde su
inicto. Como ejemplo son: los servicio de television y los programas de radio.

-- Servictos de Distribucton Con Control Individual Por Parte Del Usuario.

Se encargan de distribuir informacién de una fuente central a un gran nimero de usuarios.
Aunque, la informacién es proporcionada como una secuencia de entidades de informacion
(tramas) con repeticiones ciclicas. Asi, el usuario tiene la capacidad de acceso individual al ciclo de
informactén distribuida y puede controlar el inicio y orden de presentacion. Debido a lz repeticion
ciclica de -brmacidn en forma de tramas seleccionadas por el usuario, serdn siempre
presentadas aesae su inicio.

Un ejemplo de estos servicios es la emision de texto por cable. Véase tabla 5.5,5.6 y 5.7.
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5.5 CAPA FISICA DE B-RDSI

La recomendacion 1.121 del CCITT proporcionan especificaciones preliminares del medio

para la interfaz entre el usuario y B-RDSI.
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Para un servicio de 155.52 Mbps de transmision en modo Full-duplex, cualquier cable
coaxial o fibra Optica puede ser utilizada. El cable coaxial soporta conexiones a una distancia
maxima de 100 a 200 metros, utilizando un cable para transmisién en cada direccidn, los
parametros se definen en la recomendacién G.703.

Para velocidades de 622.08 Mbps se utiliza la fibra Optica que soporta conexiones a una
distancia maxima de 800 a 2000 metros y esto se hace en modo half-duplex o en forma full-
duplex. '

En el nivel fisico existen dos alternativas de multiplexacidén de células por varios canales
virtuales:

1.- Para la velocidad de transmision de 155.52 Mbps se utilizan rafagas continuas de
células, con estructura de tramas multiplexada por la interfaz. La sincronizacion estd sobre una
base de célula por célula. El receptor es responsable de asegurar que las células se alinien
apropiadamente sobre los limites de la célula de 33 octetos. Esta tarea es realizada utilizando el
Campo de Control de Error de Encabezado (HEC). Mientras que el calculo del HEC no indica
errores, esto es asumido que el alineamiento de células es mantenido adecuadamente. Existe un
elemento de deteccion de error que indica que el receptor esta fuera de alineamiento, en el que en
un punto se realiza el procedimiento de bisqueda para recuperar el alineamiento.

2.- La segunda opcidn es colocar las células sobre una multiplexacién por division de
tiempo sincrona. En este caso, las rafagas de bits en la interfaz ha sido una trama externa basada
en SDH definida en la recomendacidén G.709. En los E.U. esta estructura de trama es referida
como SONET (RED OPTICA SINCRONA). La trama SDH puede ser usada exclusivamente para
celulas MTA o pueden también transportar otras rafagas de bits que aun no son definidas en B-
RDSL

5.6 COMAPARACION ENTRE BANDA ANCHA-RDSI Y BANDA ANGOSTA RDSI

B-RDSI ofrece las siguientes ventajas con respecto a2 Banda Angasta vista en el capitulo
4, seccion 4.3 ( Ver desventajas en Banda Angosta-RDSI ):

1.-Los canales de transmision tienen la capacidad de soportar mayores velocidades de
transmision para troncales de red para lineas del usuario.

2.- El uso de fibra Optica offece bajo costo, no mencr a banda angosta, pero es
considerable su costo, ya que es redituable,

3.- El sistema de circuitos microelectronicos ofrecen alta velocidad, blogues construidos a
"3 costo para conmutacida, transmisién y herdware del usuario.

4.- RDSI de banda ancha ofrece 5 niveles de calidad de imagen de video. Por lo que,
ofrece una alfa resolucidon de imagen de video comprimido conocido como TV de alta definicion,
5.~ Soporta pantallas de imagen de video mayores a las pantallas estandarizadas de TV
comercial. '
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6.- Ofrece conmutacidn de circuitos y conmutacién de paquetes punto a punto y punto a
multipunto en forma semipermanente y permanente.

7.- Altas velocidades con una baja relacidn de bits errdéneos (BER de 10E8 a 10E11).

8.- Versatilidad. Es decir, B-RDSI a diferencia de banda angosta utiliza una planta exterior
del usuario superpuesta a la red ya existente por lo que, ofrece alternativas de utilizar dos medios
fisicos de transmision: fibra 6ptica y cable coaxial. Esta también depende de las velocidades con
que transmite B-RDSI, es el tipo de medio fisico que utilice.

9.- Voz, datos e imagen de video con movimiento y pueden usar el mismo medio de
transmision.

i0.-Flexibilidad en el control. La decisién de utilizar mecanismos de control centralizados
o distribuidos pueden ser diferentes para cada canal.

11.- No solo soporta conexiones conmutadas sino también no conmutadas. Ademas,
cuenta con funciones de servicio, mantenimiento y administracion de la red.

5.7 RECOMENDACIONES DEL CCITT EN B-RDSI

L113

Vocabulario de términos relativos a los aspectos de banda ancha de la RDSL.

Define términos considerados esenciales a la comprensidn y aplicacion de los principios de
B-RDSL
1121

Aspectos de banda ancha de RDSL

Principios basicos de los estados de B-RDSI que indican la evoluciéon de RDSI requerida
para soportar aplicaciones y servicios avanzados.
L150

Caracteristicas funcionales del MTA de B-RDSL

Resumen de las funciones del nivel MTA.
L211

Aspectos de servicio de B-RDSI

Sirven como una pauta para desarrollar recomendaciones en servicios en B-RDSI
incluyendo una clasificacién de servicios de B-RDSI y una consideracion de aspectos necesarios
de red.
1311

Aspectos generales de red en B-RDSL

Describe técnicas de red, principios de sefializacion, control de trafico, y administracion de
recursos para B-RDSI; introduce conceptos de trayectoria de transmision, trayectoria virtual y
canal virtual.

1.321

Modelo de Referencia del Protocolo B-RDST y sus aplicaciones.

Describe a las necesidades.del modelo de referencia del protocolo RDSI para ajustar a las
funciones y servicios B-RDSI.
1.327 '
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Arquitectura Funcional B-RDSI.

Describe las necesidades de la arquitectura funcional RDSI para ajustarlos a las funciones y
servicios B-RDSI.
1.35b

Funcionamiento de RDSI de Banda Ancha.

Define el funcionamiento de los parametros y objetivos para el nivel MTA de RDSI de
banda ancha.
1361

Especificacion del Nivel MTA en B-RDSI.

Describe el nivel MTA, incluyendo la estructura de la célula, codificacion de célula y
protocolo MTA.
1.362

Descripcion Funcional (AAL) del Nivel de Adaptacién de MTA de B-RDSI.

Proporciona una clasificacion de servicio para AAL e indica la relacién entre servicios y
protocolos AAL.
1.363 )

Especificacion del Nivel de Adaptacion MTA (AAL) de B-RDSI

Describe las interacctanes entre el Nivel de Adaptacion MTA v el préximo nivel superior,
el nivel MTA v el AAL, y operaciones paso a paso del AAL.
1413

Interfaz Usuario-Red de B-RDSI.

Proporciona la configuracion de referencia para la interfaz Usuario-Red de B-RDSI y
ejemplos de realizaciones fisicas.
1.432

Especificacion del Nivel Fisico de la Interfaz Usuario-Red de B-RDSI

Define la interfaz del nivel fisico para B-RDSI, incluyendo especificaciones del medio
fisico, aspectos de tramas y temporizacion, y Control de Error del Encabezadoe.
1610

Pnncipios de OAM de acceso de B-RDSL

Describe las funciones minimas requeridas para mantener el nivel fisico y el nivel MTA de
acceso al cliente.
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CAPITULO 6

INTEGRACION DEL MODOQO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO EN REDES DIGITALES
DE SERVICIOS INTEGRADOS

6.1 ANTECEDENTES DE LA ARQUITECTURA DE LOS NIVELES OSI

Haciendo referencia al modelo OSI (Interconexién de Sistemas Abiertos) Ver figura 6.1
El funcionamiento de N-entidades funcionan dentro del nivel N. Para la comunicacidn entre el par
de N- entidades (Entidades de Nivel N). La unidad de datos en un protocolo para un par-N es
ltamado Unidad de Datos de Protocolo-N(N-PDU),

La comunicaciéon de N-entidades-Par usan los servicios proporcionados por el nivel de
abajo. Los servicios del nivel N son proporcionados hacia el nivel (N+1). El punto en el cual los
servicios-N pueden ser accesados por el nivel de arriba es llamado Punto de Acceso de Servicio-N
(N-SAP).

‘ Sistema abierto A Sistema abierto B
a‘NJ{\gal ms

|

Nvel (N+1)
Nvel N
Nvel (N1)

Nvel s ‘

bejo

Vedio tisico

FIGURA 6.1 ESTRUCTURA NIVELADA DEL MODELO DE REFERENCIA OSI

Para una descripcion de la interfaz entre los niveles N adyacentes y (N+1) los primitivos
son introducidos. Junto con los N-primitivos la Unidad de Datos de Servicio-N asociado es
deliberado desde el nivel N hasta el nivel (N+1) y viceversa. Para este propodsito el protocolo de
Servicio-N  (Protocolo del Nivel Adyacente) es usado.

La figura 6.2 representa el concepto de este servicio.
En la fig.6.3 se representa la relacion de los varios tipos de unidades de datos. Un N-PDU

consiste de una Informacién de Control de Protocolo-N (N-PCI) y datos de usuario-N. El N-PCI
es la informacidn en el cual es cambiado entre N-Entidades.
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|

{N+1]J Protocolo

Entida
(N+1)

peer-to-peer

L1

1>

it

-

N Protocolo

Entidad

peer-to-peer

I

NP0

PDU Unidad de datos de protocolo
SAP Punto de acceso al servicio
3DV Unidad de dates de servicia

| Entida
(N+1)
s
> Entidad

b

FIGURA 6.2 CONCEPTO DE SERVICIO

N-Usuario de
sarvicio

N-Primitiva

N-SAP

N-Provedar de
sarvicio

N+ 1}-PDU
(N +1)-Nive! ( ])
| N-PCI N-SDU
N-Nivel
N-PDU

PC!l Informacion de contral dal protocolo
PDU Unidad de datos de protocolo
SDU Unidad de datos de sendcio

FIGURA 6.3 RELACION ENTRE LOS VARIOS Ti#08 DE UNIDADES DE DATOS
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-6.2 AAL NIVEL DE ADAPTACION ATM (MTA)

Cuando se decidid transportar datos del usuario a través de MTA, se establecid la capa de
Adaptacion AAL, ya que esta disefiada propiamente para soportar diferentes tipos de aplicaciones
y diferentes tipos de trafico, tales como: voz, datos y video,

La capa AAL adapta el trafico de usuario a la red basada en células. Separa a la capa
MTA de miles de operaciones necesarias para soportar los diversos tipos de trafico.

Recordando que el AAL esta subdividido dentro del subnivel de reensamblaje y
segmentacion (SAR) y el subnivel de Convergencia (CS). Las funciones del AAL son descritas en
la recomendacion 1.362 ¢ 1.363 del CCITT.

El AAL se encuentra entre el nivel MTA y los niveles superiores. Esas funciones son
bésicas para realizar la adaptacion de los servicios proporcionados por el nivel mas alto. Los
PDUs del nivel mas alto son mapeados dentro del campo de informacién de una célula MTA. Las
entidades AAL cambian la informacidén con su par de entidades AAL para soportar las funciones
AAL,

Las funciones esenciales del subnivel SAR son: en la parte de transmision, la segmentacion
de los PDUs del Nivel mas alto se encuentran dentro de un tamafio adecuado para el campo de
informacion de la célula de (48 octetos) MTA y en la parte de la recepcidn, ¢l reensamblaje de los
campos de informacion particular dentro de los PDUs del nivel més alto . El CS es un servicio
dependiente y proporciona los servicios AAL en el AAL-SAP.

En la figura 8.4 se representa el funcionamiento general del nivel AAL.

Para minimizar el nimero de protocolos, el CCITT propuso una clasificacion para el AAL. La
clasificacion se hizo con respecto a los siguientes parametros:

--Relacion de Temporizacion
--Velocidad de Transmision

--Modo de Conexion
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Infs Usuario 1an bytes
Subnivel de
Coamwergencia {CS) y
Segmentacidn y
Resnsamblamierto Info Ususrio H § 2 40 bytes de overhead
(SAR) cuando aplica
1 2 3 4 Grupos de 44-43
byles
1 2 l 3 4 Biyies
]
N \ 1 N AY
H H H H S ytes
NTA
Encabezado extra que existe depen-

diendo del ipo de tr afico (de Oa 4

bytes)

FIGURA 6.4 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL NIVEL AAL

-Enia fig. 6.5.2 y 6.5.b se describen las cuatro clases de AAL's previstas. Algunos de los
ejemplos para las diferentes clases se servicios son enlistadas a continuacion:

Clase A: Emulacién de Circuito (transporta la sefial a 2 Mbps 0 4 Mbps) de video con una
P p

velocidad de transmisidon constante .

Clase B: Audio y Video de velocidad de transmision variable.
Clase C: Transferencia de datos de conexién orientada
Clase D: Transferencia de datos de conexion no orientada (connectionless).
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Clase Clase Clase Clase
Velocidad Constante ©ary Variable
Conexion Crientado a conexién Conexiones
Iséeron Requerido No
Voz, videg - .
Ejempl emulacion de w:::[ g Frame Relay SMDS
GIncuito
Tipos 1 2 314,
FIGURA 6.5.aYL0OS TIPGS DE CLASES AAL
Cell AAL AAL User Data
Overhead Header Trailer Payload
Tipo 1 5 1 0 47
Tipo 2 5 1 2 45
Tipo 3/4 5 2 2
Tipo 5 S 0 0

FIGURA 6.5.b) ENCABEZADO DE LOS TIPOS DE AAL

Existen cinco tipos de Niveles de Adaptacidbn ATM (MTA), pero solo se hara en énfasis el

A continuacion se describen los cinco tipos de AAL:

AAL tipo 1,2 v 5. El AAL tipo 3 y 4 solamente seran mencionados de manera breve, por razones
que mas adelante se mencionar,
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62.1 AALTIPO !

Funciones y. Servicios

Los servicios CBR (Clase A) usan AAL tipo 1 porque estos reciben y deliberan los SDUs
con Velocidad de Transmison Constante CBR desde el nivel de arriba. Este también transfiere
informacion de temporizacion entre la fuente y desting. Cuando la informacién es desviada o
errdnea es enviada hacia el nivel més alto si estas caracteristicas no pueden ser recuperadas dentro
del AAL.

Las funciones en el cual serdn realizadas por el AAL son las siguientes:
--Segmentacion y reensamblaje de la informacién del usuario.
--Soporta la variacion del retardo de la célula.
--Soporta la pérdida y mal insercion de las celulas.
--Recuperacion de la frecuencia del reloj de la fuente en la recepcion.
--Rastreo o monitoreo del PCI del AAL para bits erréneos como también el soporte de estos
eIToTeS,
~-Rastreo del Campo de informacién del usuario para bits errdneos y posibles acciones
correctivas.

Segmentacién y Reensamblaje

El PDU dei SAR consiste de 48 octetos. El primer octeto contiene el PCI, los 47 octetos
estan disponibles para la carga efectiva de usuario ( PAYLOAD ). El PCI esta subdividido dentro
de un nimero de secuencia de 4 bits { SN ) y una proteccidn del nliimero de secuencia de 4 bits
(SNP). La figura 6.6 representa el formato del PDU del SAR para el AAL tipo 1.

SN SNP SAR-PDU Carga Util

4 bits 4 bifs 47 octetos

SAR-PDU Encabezamiento

-

-

SAR-PDU

SAR Segmentacidon y

PDU Unidad de datos de protocola
SN NCmero de

SNP Proteccién de nimers de

FIGURA 6.6 FORMATO SAR-PDU PARA AAL TIPO 1
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El SN hace esto posible para detectar la pérdida 0 mala insercion de células. Un valor
especifica del SN puede ser usado para un propdsito especifico.

Subnivel de Convergencia

Las siguientes funciones son realizadas por el CS:

-- Algunas aplicaciones de audio y video pueden requerir correccién de error de envid para
asegurar una alta calidad Esto puede ser combinado con una intercalacién de bits para obtener
mas seguridad de proteccion contra errores.

—El recorrido del reloj para monitorear el relleno del buffer, el cual puede ser necesario para
algunos servicios, también pueden ser realizados por el CS.

--Pérdida y mal insercion de células es reconocida por el protocolo SAR. Sin

embargo, el manejo de estas caracteristicas se hacen en el CS.

Relacion con otros planos.
E! AAL TIPO 1 intercambia informacion con el plano de control y el plano de administracién. La
informacién transferida hacia el plano de administracién es:

--Errores en la transmision de la informacidn del usuario.

--Células que han s1do perdidas y células desconocidas que han sido insertadas.
--Cuando la recepcion del PCI del AAL no es correcta.

—-Cuando la temporizacion/sincronizacion ha sido pérdida.

6.2.2 AAL TIPO 2

El AAL TIPGO 2 se propone para servicios VBR con una relacion de temporizacion entre fuente y
destino (Clase B, audio y video de VBR).

Servicios y Funciones
El AAL TIPO 2 proporciona servicios para el nivel siguiente mas alto, el cual incluye las
siguientes caracteristicas:

-- Entre el AAL y el nivel mas alto, originando SDUs desde una fuente con velocidad de
transmisiOn variable son intercambiados.

-- La informacion de temporizacion es transferida entre la fuente y destino.

--El nivel més alto es informado acerca de errores (pérdida y mal insercion de células}, el cual no
puede ser corregida por el AAL.



UTILIZACION DEL MODO DE TRARSFERENCIA ASINCRONO (MTA) £N REDES DIGITALES DE SERVICIOS INTEGRADDS 146

Las sigutentes funciones son definidas para ser realizadas por el AAL para el servicio
proporcionado por el nivel MTA: _
-- Segmentacion y reensamblaje de la informacion del usuario.
-- Soporte de [a variacion del retardo de la célula.
-- Soporte de la perdida y mal insercion de las células.
--Recuperacion del reloj de la fuente en la recepcion
-- Monitoreo del PCI del AAL para bits erréneos y el soporte de los mismos.
-- Monitoreo del campo de informacién del usuvario para bits erréneos y posibles acciones
correctivas.

Subnivel de Segmentacion y Reensamblaje.
El SAR acepta los PDUs del CS con longitud variable y por lo tanto este puede ser que un
PDU del SAR no pueda ser completamente rellenado.

El uso del niimero de secuencia (SN} permite la deteccidn de la pérdida o mal insercién de
las células. Un valor especifico puede ser reservado para un propdsito especifico. El Tipo de
Informacion (IT) del campo puede indicar el Principio de Mensaje (BOM), Continuacion del
Mensaje (COM) o el Final del Mensaje (EOM). Este también, puede incluir alguna informacidn de
- temporizacion o una discruminaciéon para los compenentes de las sefiales de audio y video. La
indicacién de longitud (LI) es usada para la indicacidén del namero de octetos del CS-PDU
transportados en el campo de la carga efectiva del usuario (Payload) de! SAR-PDU: Un Chequeo
de Redundancia Ciclica (CRC} protege el SAR-PDU contra errores. Véase fig. 6.7

| sAr-PDU (
SN T IT s { L ; CRC

SAR-PDU SAR-PDU

Encabezamiento J Traile
k y <

hd

SAR-PDU

L

SAR Segmentacién y

PDU Unidad de datos de protocolo
SN Numero de secusncia

CR7T Thequeo de redundancia

T 7 .. s

Ll Indicadar de anchura

FIGURA 6.7 FORMATO SAR-PDU AAL TIPG 2
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Subnivel de Convergencia

El CS puede realizar la recuperacion del reloj para los servicios de audio y video del VBR. Esto
puede ser llevado acabo por la insercion de un tiempo registrado o una palabra de sincronizacion
de tiempo real en el PDU-CS. El manejo o manipuleo de Ia pérdida o mal insercion de las células
es también realizada por el CS, Si necesariamente, este subnivel puede proporcionar la capacidad
de correccién de error de envio para los servicios de audio y video.

Relacién con otros planos

El AAL TIPO 2 se relaciona con el plano de administracion y el plano de control. La informacion
que es intercambiada entre el plano del usuario del AAL tipo 2 y el plano de administracion es
idéntico al cambio entre el plano del usuario del AAL tipo 1. Véase figura 6.8.

Plang de Gestién /

/ Plana de Piana de
control usuario
. Protocolas Protocolos
Niveid nivele nivele
superiores superiores
NIVELAAL
Nivel2 —
NIVELATM
Nivel1 NIVELFISICO 7

* El nivel fisico se encarga de transportar celdas ATM entre 2 entidades ATM. Se tienen
opciones de interface POH, SOH, celdas y FDDI
* El mivel ATM se encarga de la multiplexion y demultiplexién de las celdas de diferentes
conexiones, conmutacidn de Jas celdas, estabiecimisnto de trayectos y canales, funciones
de administracion, efc.
* Nivel AAL (ATM Adaptation Layer): Mejora los servicios provistos por el nivel AT a los
niveles superiores, es decir, la informacion es mapeada y demapeada del rivet ATM;
existen distintos tipos de AAL dependiendo del servicio

FIGURA 6.8

El nivel fisico se encarga de transportar celdas MTA entre 2 entidades MTA. El tipo de
interfaz que se utilizan son PDH, SDH, CELDAS y FDDI.
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El nivel MTA se encarga de multiplexacion y demultiplexacion de las celdas de diferentes
rutas. El nivel AAL (Nivel de Adaptacion ATM(MTA)). Ofrece mavor eficiencia a los servicios
proporcionados por el nivel MTA z los niveles superiores, en otras palabras la informacion es
mapeada y desmapeada por el nivel MTA,

Pese a que al principio se mencionaron por separado, actualmente los Niveles de Acceso
ATM % ya no son utilizados, ya que para soportar sus funciones requieren de un encabezado, lo
que reduce velocidad v carga efectiva en el usuario.

6.2.3 AAAL TIPO S

Surge el AAL TIPO 5 como necesidad de transferir protocolos de la capa superior sobre ATM y
esto, se debid a que el AAL tipo 3 contienen demasiado encabezado. Actualmente para el envid
de datos a traves de ATM se ha propuesto el AAL tipo 5, ya que permite hasta 63535 octetos de
datos del usuario y utiliza unz velocidad de transmision variable. El AAL tipo 5 no utiliza
encabezado de convergencia, solo utiliza un trailer de 8 octetos en el SAR para Ia identificacién
de la longitud de fa trama. Es una de las razones principales por Ja cual se uiiliza. Véase figura
6.9.

Funcignes del Header AAL
cs * Sg utliza pare trafico VBR Clase © v U al igual qus
AA el tpo 34 perg rmas sencilio y ¢on mencs averhead

* Tambkién se utiliza un campe de CRC mayor
una meyor detecoidn de

SA * Tambien tonegida come SEAL [Simple
Efficient

* Utiliza el Olbmo bit gel PT de) header MTA
ihdicar fa ulbma celda (SOU=C o

(4]

MTA

Subnive] CS (Sie agregan
de 8 a 55 byles
overhead)

1
Subnre! SAR se dide &t nvel CS en :

grupes e 45 bytés smn
ningun byte de overnead

Nwel MTA Se agregan § Q
J oytes y se forman las

H Info Usuano H

sico

'y

MTA

FIGURA 6.9 ESTRUCTURA AALS
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MTA-AAL tipo S utiliza dos métodos para transportar trafico de red: no orientado a
conexion y PDUs ruteados y puenteados.

1.- Método de Encapsulamiento para transportar trfico de red no orientado a conexidn
consiste en el multiplexaje de protocolos maltiples sobre un Circuito Virtual VC MTA, asi como
también, soporta servicios orientados a conexion como, el protocolo de un PDU transportado se
identifica al poner un prefijo al PDU con un encabezado LLC (Control de Enlace Logico) 1L.EEE
802.2.

El LLC de la IEEE 802.2 se utiliza para la interconexion de computadoras sobre una red
LAN. Esta norma se encarga de describir las funciones, caracteristicas y protocolos de la subcapa
LLC. Véase fig. 6.10

LLC Capa de enlace
MAC de dates
PHY Capa
MEDIO

FIGURA 6.10 SUBNIVEL DE LA CAPA DE ENLACE LOGICO

2.- Método de Muitiplexaje basado en Circuitos Virtuales. Consiste en PDUs ruteados y
puenteados sobre ATM de AAL tipo 3; es decir, cada protocolo se transporta sobre un VC ATM
por separado.

El encapsulamiento LLC puede ser deseable cuando no es practico tener un VC por
separado para cada uno de los protocolos transportados.

La eleccion del método de multiplexaje se hace por configuracion manual (en el caso de
PVCs Circuito Virtual Permanente) o mediante el proceso de sefializacion B-RDSI (SCV Circuito
Virtual Conmutado).

Independientemente del método del multiplexaje que utilice, los PDUs ruteados y
puenteados serdn encapsulados dentro del campo “payload” del AAL tipo 5 CPSC-PDU. A
continuacion se describe el formato AAL tipo 5 como se observa en la figura 6.11
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FIGURA 6.11 ESTRUCTURA AAL 5 {(CONTENIDO DEL SUBNIVEL C8)
Datos de Usuario: Contiene informacidn de usuario de hasta 2 exp 16-1 octetos

PAD: Rellena el CPCS-PDU para que entre exactamente en las celdas MTA tal que la
ultima celda de 48 octetos de los datos de usuario creada por la subcapa SAR. tendra el trailer
CPCS-PDU justificado a la derecha.

CPCS-UU: Indicacién de usuario a usuario. Se usa para transferir transparentemete
informacién de usuaric a usuarioc CPCS, no tiene uso en este documento y se puede paoner en
cualquier valor.

CPI: Indicador de parte comun. Alinea el trailer CPCS-PDU a 64 bits. Este campo se
codifica como 0x00.

Longitud: Indica Ia longitud en octetos del campo de datos de usvario. Un valor de 0x00
se usa como una funcion de aborio.
CRC: Se utiliza para una mejor deteccidn de errores
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6.2.4 ENCAPSULAMIENTO LLC

Cuando se presentan varios protocolos se transportan sobre el mismo VC, para que el
receptor procese la informacién del CPCS-pdu AALS que Hega, el campo de datos del usuario
debe contener la suficiente informacion adecuada para identificar el protocolo del PDU ruteado o
puenteado. Esta informacidn se codifica en un encabezado LLC que se coloca enfrente del PDU
transportado.

Encapsulamiento LLC de protocolos ruteables

En ¢l servicio de enlace de datos no orientado a conexion el AAL-5 le asigna un
encabezado LLC (ver recomendaciones IEEE en la pagina 174), que consiste de 3 campos de 1
octeto. Véase figura 6.12

1 oct 1 oct 1 oct
DSAP SSAP Cirl |
Add Add

FIGURA 6.12 ENCABEZADO LLC

Aqui el campo de control siempre tiene el valor de 0x03 especificando que el PDU es un
comando de informacidn no numerada.
El valor del encabezado OxFE-FE identifica que sigue un PDU ISO ruteable. Este es
identificado por medio de un campo de un octeto conocido como NLPID (Identificador de
rotocolo de Nivel de Red) que es parte de los datos del protocolo. Para mas especificaciones ver
el documento ISO/IEC TR 9577. Véase figura 6.13

AALS CPCS-PDU

LLC OxFE-FE-03

ISO PDU
(Hasia 2exp16-4
octetos)

CPCS-PDU Trailer
(8 octetos)

FIGURA 6.13 ENCABEZADOQ OXFE-FE
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En el caso de los protocolos ruteables no ISO, el encabezado LLC tiene el valor 0xAA-
AA-03 y se le agrega el encabezado SNAP (Punto de Acceso a la Subred). Este encabezado se le
adiciona a los datos del usuario cuando estos son transmitidos a través de una red que no tiene
tramas de autoidentificacion, el SNAP especifica el tipo de datos. Véase figura 6.14

3 octetos 2 octetos

QU PID

FIGURA 6.14 IDENTIFICADORES
OUT: Identifica la organizacion que administra el protocolo.

PID: Identificador del protocolo.
Encapsulamiento de protocolos puenteables:

6.2.5 MULTIPLEXAJE BASADO EN VCs,

El protocolo transportado es identificado en la conexidn virtual entre las dos estaciones
MTA. Es decir, que cada protocolo se lleva un VC separado y no es necesarie informacion de
multiplexaje en los datos del usuario del PDU-CPCS de AAL-5. En las figuras 6.15.a y 6.15.b se
observa lo siguiente:

AALS CPCS-PDU

PDU transportado
(Hasta 2exp16 - 1
octeto)
CPCS-PDU Trailer
(8 octetos)

FIGURA 6.15.2) MULTIPLEXAJE DE PROTOCOLOS RUTEABLES BASADOS EN VC.
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AAL5 CPCS-PDU

PAD 0x00-00

MAC direccidn destino

Residuo de la frama
MAC

LANFCS

CPCS-PDU Trailer
(8 octetos)

FIGURA 6.15.b) MULTIPLEXAJE DE PROTOCOLOS PUENTEABLES BASADOS EN VC

6.3 PLANO DE CONTROL

El plano de control del nivel superior properciona la capacidad para transportar mensajes
de sefializacion y control de conexion de llamada. El primer paso es controlar las funciones en la
UNI de B-RDSI basandose en los protocolos existentes para la sefializacién usuario-red

Algunas funciones del nivel 2 son proporcionadas por el nivel MTA y el AAL-5. El
direccionamiento es realizado por el VPI/VCI y segmentacion y reensamblaje son funciones AAL.

Las funciones del nivel 3 ofrecen nuevos elementos de informacion para las caracteristicas
de las conexiones MTA. EI primer paso es establecer y liberar de punto a punto los VCUs son
previstos. Para esto, la distribucion e identificacién de los VCls es realizada,

6.4 PLANO DE USUARIO
El plano del usuario del nivel superior se relaciona con protocolos de servicio especifico el
cual son necesarios para la comunicacion de extremo a extremo. Los protocolos del nivel superior

son totalmente independientes de niveles muy inferiores

El uso de los protocolos TCP/IP permite desarrollar con mayor eficiencia e} uso de la red
MTA(ATM). En la figura 6.16 observamos las capas que componen el plano del usuario.
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Para describir como funcionan e interactuan el TCP/IP en redes LAN-ATM, primero se
define el concepto TCP/IP como tal y su refacidn con otros protocolos

APLICACION < »
TCPIP — -3
Hacia el usuario remoto
AAL < —
ATM (MTA) b oe— ATM (MTA)
FISICO ‘ | FISICO

(MTA)

FIGURA 6.16 PLANO DE USUARIO

6.5 TCP/IP

UDP E! Protocolo Datagrama de Usuarios. Suministra un nivel-4 de acceso para [os
servicios sin conexién de IP. Agui no hay conexion establecida entre las dos aplicaciones que usan
UDP. No es reconocido al recibir un paquete, y no indica ¢l receptor los errores ocurridos
durante la transmision. En la figura 6.17 observamaos los niveles inferiores del protocolo de la
arquitectura TCP/IP.
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NVELES
APLICACION
PRESENTACION
TELNET
SESION
FTP
SMiP TRANSPORTE
TFIP
RED
TCP, UDP
ENLACE
P
FiSico
Subretw ork

FIGURA 6.17 PROTOCOLOS DE NIVEL MAS BAJO DE LA ARQUITECTURA TCP/IP

Protocolo de Control de Transmisidn. Establece una conexidn de circuito [ogico de nivel-4
enire dos programas de aplicacion. Una rafaga de byte (datos) en forma full-duplex es transferida .
entre las aplicaciones. Revisa los errores y la retransmision de datos son suministrados.

El propoésito bésico de TCP, como el nivel 4 del sistema de transporte OSI suministra una
deliberada rafaga de extremo a extremo. Una conexidon es por lo tanto hecha, en & miwsl
transporte entre los dos sistemas extremos. Esta conexidn permite el control de error v control de
flujo, los cuales son brevemente descritos a continuacién:

-- Encabezado TCP. El TCP recibe una vafaga de Byte, el cual divide dentro de paquetes
para transmisién. Cada paquete consiste de mas datos en un encabezado TCP. Cada paquete viaja
a través de Internet sin conexidn con un datagrama. Véase figura 6.18

--Note que el encabezado del TCP no tontiene la direccion de Ia fuente o destino de los
sistemas extremos. El encabezado de TCP identifica los programas de aplicacién deptro de s
sistemas extremos.
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0 3 9 15 23 31

Puerto de entrada Puerto da dastino

Numero de sequencia

NGmero de reconocimiento

Reger. [UiAlPIRISIF
Datos g RICIsIS Iy Ventana
vaao Gk 6T NN
Chequeo Punto urgente
Opciones Padding

FIGURA 6.18 ENCABEZADQ DEL PROTOCQLO TCP

-- Controf de Error. El nimero de secuencia, reconocimiento de niimero y campos de ventana en
el encabezado de paquete es utilizado para el controt de error y control de flujo, todos basados
sobre una misma técnica.

-~ Mientras que 0.2 sa la simple téenica de ventana-superficie para control de flujo, 1a misma
técnica son usados por TCP para control de error. Ef transmisor también guarda un ti- ~ara
cada paquete colocado. Si el reconocimiento para este paguete es de largo retardo, & 2 es
asumido como perdido y es retransmitido.

La secuencia de nitmeros son usados para mantener un orden y para asegurar que cada
paquete es reconocido. La secuencia de nimeros actualmente se aplica para byte en razén de
rafagas de datos que los paquetes forman. El nimero de secuencia en el encabezado TCP
identifica la posicién en la trama de byte del envio de datos en el paquete. El numero de secuencia
se refiere ha el flujo de trama de datos en la misma direccic  ~mo el paquete, llevando el numero
de secuencia. El niimero reconocido sobre el otro mangjc, ¢ refiere a la rafaga de datos en
direccién opuesta a el paguete transportado.
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Control de flujo. El TCP permite que el tamafio de la ventana varia en discrecidn al
receptor. Cada reconocimiento, el cual especifica el nitmero de byte recibidos, es acompafiado
por un indicador de tamafio de la ventana (campo de ventana del encabezado TCP) que
especifica cuantos bytes adicionales de datos en el receptor son preparados para ser aceptados
como amortiguadores completos. Por gjemplo el receptor puede reducir el indicador del lado de
la ventana adecuadamente.

E! TCP puede colectar datos sobre retardos viaje-redondo, por temporizacion de espera
para reconocimientos. El calculo de un promedio de retardo puede ser otro factor en estimacion
de congestidn, y por lo tanto un determinante para el tamafio de ventana,

6.5.1 PROTOCOLO INTERNET

El Protacolo Internet de nivel 3, sin conexion significa que no establece una conexién
nivel-3 para recuperar errores o control de flujo. El encabezado IP se muestra en la figura 6.19 El
I¥ tiene la funcidn importante de analizar la direccidn de destinacion de sistemas-extremos y un
recorrido acorde, a través de subredes intermedias. E! IP también conirola la fragmentacion y
puede usar un nimero de opciones que ayuda a monitorear y controlar la red.

0 3 7 15 18 23 31

No. de Exten- Tipo de servicio Extension del paquete
versién sién

e s Fragmento de

Certificacion
F o F Comrpensacion
Transporte Chequeo de la caheza
Direcciones de enirada
Direccién de destino
Opcicnes Padding

FIGURA 6.19 ENCABEZAMIENTO DEL PROTOCOLO 1P
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Controles de formato. El campo especifica la version protocolo IP.

La longitud total del campo proporciona la longitud total del datagrama IP, en bytes,
incluyendo el encabezado y los datos

Fragmentacion para diferentes subredes LAN, X.23 y otras, tienen diferentes limitaciones
sobre el tamafio del mensaje, eilos pueden manejar las unidades de interred localizada entre las
subredes, frecuentemente tienen para dividir los mensajes dentro de fragmentos, para conocer los
requerimientos de la subred. Cada uno asi, divididos los fragmentos son transportados por la red
a la destinacion del sistema final.

Tres campos en el cabezal IP: Identificacidn de banderas, compensacién de fragmentos,
manejo del proceso de fragmentacion. El campo identifica (nicamente identidades del
datagrama. Cada fragmento de un paquete recibe el campo de identificacién de un paquete
principal. El campo de banderas es determinado mientras el datagrama es fragmentada. El campo
de fragmento compensado especifica la compensacion de este fragmento en el datagrama-
original, medido en unidades de 8 bytes.

Tiempo de vida. El tiempo del campo especifica {a longitud, en segundos, el datagrama
debe ser permitido para existir en la red. La fuente de datagrama establece su tiempo.

Opciones Monitor: El campo de opcidon TCP/IP tiene 3 interesantes posibilidades las
cuales pueden ser especificadas por el asentamiento en el campo del ¢ddigo en el comienzo det
campo de opciones:

a) la opcion de ruta registrada permite el curso para crear una lista vacia de direcciones
IP, asi que cada ruta de subred-interna puede insertar sus direcciones como los pasos del
datagrama directo.

b) La opcidn de ruta del origen permite al transmisor para definir una trayectoria por la
red. La fuente suministra ia secuencia de direcciones Internet a [o largo de la ruta. Un ruteo de
origen simple, solo una subred es permitida entre sucesivas direcciones Internet.

c) La opcidn de tiempo marcado (como opcidn ruta curso) permite la fuente para crear
una lista vacia de direcciones IP. En la opcidn tiempo marcado, cada intersubred de ruta sucesiva
pone una entrada en la lista conteniendo el tiempo y fecha en los cuales la tuta tomara el
datagrama.

Eil ruteo de Intemet es primeramente concernida con una ruta por nodos de camino {ruta
intersubred) a una red de destinacion. El mecanismo de ruta usa la porcion de red de la direccion
Internet. La ruta en cada camino estd basada sobre tablas ias cuales suministran ia direccion de la
préxima ruta de la red interna, dependiendo sobre la red de destino.

El tipo de Campo de Servicios es interrumpido dentro de subcampos. Estos suministran
sugerencias para el algoritmo de ruteo del Internet que ayuda a elegir una trayectoria sobre otro.
Un subcampo procedente, el cual vale de 0 hasta 7 bits de los cuales 3 bits pueden ser colacados
para caracteristicas de requerimiento particular en una ruta: un bit requiere retardo bajo.
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Una ruta de subred interna es bdsicamente un HOST-Normal TCP/IP. Los datagramas
entrantes para cualquier HOST sera revisado para ver st este HOST es el HOST de destinacién
P

Si es, el datagrama es pasado para los protocolos de niveles superiores.
Si no, el datagrama es tratado como un datagrama superado y el servicio de ruteo IP
determinara donde enviara este para el proximo salto.

Las caracteristicas principales de Ia arquitectura TCP/IP son:

-- Protocolos de conexion a nivel de red

-- Nodos como puntos de conmutacion de paquetes

-- Ruta dinamica

-- Protocolos de transporte con funciones de seguridad.
-- Un juego comin de programas de aplicacion

En la figura 6.20 se muestra el modelo de arquitectura TCP/IP

Nivel de Terminal Archiva de Corrzo elec- Nembre det NES
aplicacion virual transferencia ANca servidor MOUNT

———

Nivel te Protocole de Profocolo d:;
daagrama
transmisicn cortrol de Tx USLaNo
Nivel de Protocola de Internel v protocolo
Intef net de mensaje de confrd de Interret
Nivel de
red ARPANET Red satelital %% - Ethernet SLp

FIGURA 6.20 MODELO DE ARQUITECTURA TCP/IP

El requerimiento para conectividad universal es soportado para el protocalo invetnet. A
nivel de red del TCP/IP solo hay un protocolo el cual todos los HOSTS participantes pueden ser
entendidos.
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El modo de transferencia asincrono ya se esta utilizando para desarrollar en redes de 4rea
local de alta velocidad y para [a interconexion remota de sitios. Es importante mencionar que en
redes LAN, MTA compite con FDDI y Ethernet a 100 mbps.

La distribucidn actual de las redes LANs interconectan e incorporan redes MTA vy
minicomputadoras para banda ancha, simplificando la interred de los diferentes sistemas
incompatibles, EI TCP/IP son de ambiente de computadora, proporcionan transferencia de
archivos, correo electronico, emulacion de terminal, servicio de transporte y manejo de red.

La distribucion de protocolos en las redes LANs son desarrollados por el Estandar 802 de
la IEEE, gue actuaimente esta organizado por un subcomité;

1.- 802.1 Interface de alto nivel.

2.- 802.2 Control de enlace ldgico

3.- 802.3 Redes CSMA/CD

4.- 802.4 Redes Token Bus

5.~ 802.5 Redes Token-Ring

6.- 802.6 Redes de area metropolitana

7.~ 802.7 Grupos consultivos de técnicos de banda ancha
8.~ 802.8 Grupos consultivos de técnicos de fibra optica
9.~ B02.9 Red de vozy datos integrados

10.~ 802.10 Seguridad de redes.

Por otro lado el nivel de enlace de datos tiene mayor importancia para las redes LAN.
Esta tiene la responsabilidad de controiar el flujo de datos a través del enlace fisico. Al inicio de
la transmision el enlace de datos agrupa [os datos en tramas separadas. Una trama es un mensaje
completo con su direccién y contenido (los datos para ser transmitidos), disponible para
comprimir miles de bytes. Para agrupar datos dentro de las tramas, el enlace de datos puede
anexar una integra revision para el mensaje. En 12 recepcion, el enlace de datos determina los
limites del mensaje v desarrolla la deteccion de error y en algunos casos la correccion de error.

Los estandares 802 [EEE definen el enlace de datos teniendo como dos componentes: La
subetapa MAC y la subetapa LLC.

! subnivel MAC o Control de Acceso del Medio est4 relacionado con un dispositivo de
ganancia de contrc’ Jel medio de transmision- Los estandares MAC especificos incluyen
CSMA/CD y tokex ;. Ei subnivel LLC o Control de Enlace Logico, proporciona servicios de
control de flujo v error.

Entre ¢ 25 son° establecimiento de conexion, transferencia de datos y término de
conexion a trave: . > 2 subetapas trabajan en conjunto: La subetapa MAC suministra
la idgica necesaria para el ac.2s0 de ganancia para redes LAN en la transmision y recepcion de
trama, mientras que el LLC suministra una transmisién de proteccion de error a través de la red
LAN.
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6.6 ESTRUCTURA DE LA RED LOCAL (RED LAN)

El concepto de realizacion mas simple de la red local B-RDSI es la topologia estrella en
donde hay una linea de acceso por usuario. El problema que siempre estd presente para ser
solucionado podria entonces ser: definir las caracteristicas de la seccion digital. Véase figura
6.21a
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FIGURA 6.21.a, by ¢ EJEMPLOS DE LAS ESTRUCTURAS DE RED LOCAL

Para la red local B-RDSI, tiene estructuras establecidas como estrella multiple, token
ring, token bus entre otras. En la figura 6.21.b se ilustra [a configuracion de estrella multiple en
donde varias sefiales de usuario son multipiexadas sobre un sdlo acceso de linea. Opcionalmente,
esas configuraciones podrian ser conexiones cruzadas y pueden proveer diferentes trayectorias
directas a ta red. Su funcionalidad puede abarcar:
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--Conexion de usuarios con volumenss grandes de trafico a la central local
-~Separado de trafico que es para estar conmutado en {a central local desde el trafico que
es ruteado sobre una trayectoria fija (conexion permanente) directa a fa red.

La figura 6.21.c es una estructura de token ring donde muchos usuarios tienen un medio
de transmisidén comun. Los usuarios con bajo trafico pueden repartir el acceso a la estructura de
paso (ring) como se ilustra en la parte mas baja de la figura mencionada. La estructura de
paso(ring) puede ser una sola o doble dependiendo de:

~-Numero y localizacion de los usuarios

--Requerimientos de puestas en directo.

--Disponibilidad de criterio

--Aspectos de costo,

Cuando un usuario solicita una alta ejecucidn y nivel de confiabilidad la red puede ser
conectada va interfaces multiples a diferentes nodos de acceso de paso( ring ) o hasta centrales
diferentes.

Una impiementacion de red troncal se represenia en Iz figura 6.22. La sefializacion puede
ser establecida por via ruteadores de SS7 durante el recorrido, sobre la red MTA. La figura 6.22
contiene los siguientes elementos de la red:
-- Intercambio de B-RDSI ( switch VC/VP )
-- Conexion cruzada MTA ( VP switch )
-- Conexidn de multiplexacion cruzada STM.
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FIGURA 6.22 EJEMPLO DE ESTRUCTURA DE RED TRONCAL
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La accidn de conexidn-cruzada MTA como switches VP a través de la red. La conexion
cruzada puede ser desarrollada para facilitar la trayectoria fisica, en el caso de las caracteristicas
de transmisidn (switching de proteccidén). Finalmente, los multiplexores STM surgen, por
gjemplo sefiales de 155.520 Mbps. Dentro de sefiales de razon de bit de 622 Mbps. & 2.5 Gbps.

Cada proceso de conexidn-cruzada de MTA llegan celulas, segin el valor de VPI una
célula es ruteada dentro de la direccion en que esta definida por el VPC asociado. Por lo tanto,
los VPCs con razbn de bit arbitraria pueden ser establecidas y switcheadas directamente en una
conexion cruzada MTA.

El establecimiento y liberacion de los VPCs pueden ser en un principio ser iniclados por
el usuario o la red proporcionados por los medios de, por ejemplo, la administracion del nivel
MTA o probablemente en un estado posterior-procedimiento de sefializacidn. El tiempo
requerido para establecer o liberar los VPCs seran mucho més cortos que la realizacion de la
respuesta para una reserva, un canai permanente en las redes de hoy, el establecimiento de VPCs
pueden ser desarrollados en un par de segundos.

Los multiplexores v conectores cruzados pueden ser usados para desacoplar la
configuracion punto a punto. De la red de switcheo MTA desde la topologia actual de la red de
transmisidn basada en fibra Optica y para lograr esto se menciona lo siguiente:

--Realizacion de flexibilidad de redes estructuradas jerarquicamente o redes con otra estructura
{Token-Ring)

-- Proveer las facilidades de incremento en la capacidad de la red en el caso de un incremento de
tréfico.

-- Un medio esta disponible para ofrecer redundancia requerida para conexiones MTA entre
intercambios.

Para que MTA exista en la tecnologia actual de redes, se debe integrar a numerosas técnicas a

distintos niveles como por ejemplo Ethernet, SMDS, Frame Relay y TCP/IP.

6.6.1 Redes Locales Virtuales VLAN y Emulacién de Redes Locales ELAN

Para la integracion de redes MTA en redes LAN es necesario disponer de redes locales
virtuales y emulacidn de redes LAN,

A continuacidn se describe dicho lo anterior.

En una red local, la topologia fisica corresponde con la topologia 16gica; es decir, cada
estacion conectada a una red via hardware esta también asociada logicamente a ella. En una red
virtual se puede compartir {a misma red légica independientemente de la conexion en las
estaciones.

Las redes virtuales requieren de conmutadores en los hubs, estos analizan los
encabezados de las tramas para determinar la direccidn de destino mediante tablas. También
requieren de una gestion de red avanzada, para la creacién, modificacién y supresion de redes
virtuales.
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Una red local virtual es un segmento de red 1dgico establecido en funcidn de conexiones
entre estaciones finales asociadas a diferentes redes fisicas. Este grupo es formado por usuarios
seleccionados en base a organizaciones o grupos de trabajo, que pueden ser separados
geograficamente y no conectados a la misma red fisica.

Un usuario asociado a una red virtual puede cambiar de ubicacion, incluso de planta o
edificio y conectarse a otro hub sin que se modifique las posibilidades de conexidn. Esto es
posible ya que el hub detecta automaticamente la direccion MAC del usuario, determinando en
consecuencia el grupo de trabajo al que pertenece y restableciéndole como miembro de dicho
grupo virtual.

Las ventajas de una red virtual es la de evitar traslado o cambio de estaciones, tiene la
capacidad de eliminar tréfico innecesario asi como funciones de administracién y seguridad.

La integracion de MTA en redes de area local se realiza en un sistema basado en hubs
(compuestos por los propios conmutadores MTA). Esto consiste en que proporciona conexiones
directas entre los dispositivos que requieren de gran ancho de banda, mientras que la mayoria de
los usuarios continuan conectados a redes clasicas.

Para mantener la compatibilidad con los protocolos y LAN tradicionales, el Foro MTA
decidid emular las LANs a nivel MAC (Control de Acceso al Medio) para mimimizar los
cambios necesarios para la migracion y coexistencia con la tecnologia MTA.

Las caracteristicas a ser emuladas son las siguientes:

1.- Servicios no orientados a conexion

2.~ Servicios de difusion (broadeast) v grupos funcionales de direcciones.
3.~ Interfaces de dispositivos MAC en las estaciones MTA

4.- LAN Emuladas.

5.- Interoperacton con las LAN existentes.

Un mecanismo que soporta Broadcasting y multicasting, Broadcasting se refiere a la
transmision de datos a todas las direcciones o funciones. Multicasting se refiere a la unidad de
transmision de una Unidad de Datos del Protocolo (PDU) tnica por una interfaz de origen,
donde el PDU obtiene un grupo de uno o mas destinos. Dicho lo anterior Ethernet 1o realiza
utilizando una direccién MAC de broadeast y una direccidn de grupo especifico de multicast.

El Broadcast en MTA es realizado por una conexién de canal virtual en forma punto-
multipunto unidireccional. La replicacion de celdas se mangja en los switches MTA, estos se
encargan de enviar copias a los demas destinos. La replicacion necesita de una red onentada a
conexion.

En la figura 6.23 observamos que cada Host’s MTA tiene una direccidn de 20 bytes. Es
tmportante mencionar la participacién de un protocolo o mecanismo para determinar [as
direcciones entre la capa de red y la capa de enlace de datos. En la figura 6.24 observamos que
cada Host tiene una direccidn [P y una direccion MAC. En el Host A transmite datos solicitando
la direccion MAC de B.
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pmfafs]
[¢]
"Tecrioiogia orientada 2 conexién
"Primero establece una Conexidn de Canal Virtual (VOC), y daspi,s ervia los datos solreella
*Umdad de datos de tamano fij 0 -ceidas de 53 bytes
*Cada host ATM tene ura areccitn de 2D bytes
FIGURA 6.23 QUE PASA EN MTA (ATM)
* Cada host tlene una direccicn IP
¥ ura direccidén MAC
* A transmite un ARP solicitando la
direccion MAC de B
Host
Host A B
Direccion IP iPa iPh Direccién P
Direccién MAC MACa ? Direccion MAC
ARP brcadeast
(FFFF.FF.FFE.EFFF)
¢ >
Ethernet

FIGURA 6.24 IP EN ETHERNET
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En la figura 6.25 todas la estaciones reciben los broadcasts.La respuesta transmitida a
través de la capa de enlace de datos se transmite al Host A El Host B guarda la direccion MAC y
para mensajes posteriores los envia directamente.

* Todas las estaciones escuchan

fos broadeasts
* La respuesta AR P sa fransmite al
hest A
Haost
Host A 8
Direccien IP Pa Ph Direccién iP
Direccion MAC MACa MACD Diraccion MAC
Dirsccion MAG de B ~——""]
: h

Etharnat

FIGURA 6.25 [P EN ETHERNET

Cada Host registra su pareja de direccidn [P-Direccidon MTA con un servidor del nivel de
enlace de datos para la subred IP. Posteriormente todos los host transmiten directamente para las
direcciones MTA que usan los servidores. Ver figura 6.26

Una vez que se ha determinado la direccidn, el host crea un VCC directo para ¢f watico de
datos usando sefializacién UNI. Se estabiece el circuito virtual conmutado. %er figura 6.27. Los
host buscan las direcciones MTA con la direccion IP.



* Cada host registré su pareja Direceian [P- Direccion ATM con un servidor ARP para esa

Subred Lgica 1P (LIS)
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* Todos las host ARP transmiten directamenrte para las direcciones ATM que usan los

servidores ARP
Host A H;st
Subwed Lé-
gica IP (1L1S)
Direccian 1P R Direccion IP
Direccidn ATM Direccion ATM
REC 1577
servidor
ARP

FIGURA 6.26 MOVIENDO A MTA-IP

* Una vez que se ha determinado Ja direccion, of host crea un VCC directo para el trafico

Host A

Direccion 1P

A~

Subred
Logica iP

de datos usande senalizacién UNI

Host

Direccidn ATM

A

Direccidn 1P

Direccidn ATM

FHGURA 627 MOVIENDD A MTA-P
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En la capa 2 de la red MTA en el ambiente de redes LAN se encargan de conmutar todos
los protocolos y en la capa 3 se encarga de enrutar solamente IP. Véase figura 6.28.

NG~ '

Una red ATM rodeada por disposibves de capa 3 Envutando IP solamente

ATM rodeadsz por dspositives de capa 2 Conmutandd tadas {os protoeolcs

FIGURA 6.28 IP Y EMULACION DE UNA RED LAN

En la figura 6.29 observamos una red LAN en MTA, definiendo la resolucion de
direccionamiento entre las direcciones MAC y MTA. Ast como también el soporte para
transmisiones sobre la capa MAC sobre una estructura MTA. La resolucion de direccionamiento
es realizado por un servidor. Los Host MTA conectados a una red 1.AN son los clientes.

Un ambiente conmutade con un direccionamiento de carga es aquel en el que los
protocolos de redes LAN tienen su propic direccionamiento, asi como también la red MTA en
forma sepa-- Z2. Por lo tanto es necesario un sistema que haga la determinacion automdtica de
direcciones c.:tre ambos sistemnas. A este sistema se le conoce como LANE (Emulacion de Redes

LAN).

La resolucidn de direcciones con LANE esta constituido por un Servidor LANE que hace
la resolucidn de direcciones, un servidor de configuracion de LANE y un Bus de direcciones.
LANE “esconde” a MTA en la capa de red emulands ur Ethernet o un Token Ring. La
resolucidn de direccionamiento es realizado por un servidor. Los Host MTA conectados a una red
LANE son los clientes. Cada host LANE registra su MAC. Véase figura 6.29



UTILIZACION DEL MODO DE TRANSFERENCLA ASINCRONO {MTA) £N REDES DIGITALES DE SERYICIOS INTEGRADOS 169

TCP TGP
Predocolos de rutes Mode native
L
] P
A LANs Virtual (Emuacion LAN)
» I WG 2 MAC I +
Ruteg ATM Pratogale PN
LN ] [y g
E VN WwW Y o Irei=n
s -+ A 1'%
o2E0 Nl l 102631 PN “ NNI Q2931 Uk Q283
dehzizzecr NNJ Frwlimn ] W5 foran Tl 40 Hn
SCOP ar correq toffeg sCoP
AAL G AAL S _/’] Ask & / BAL S
ram— ATM | AM A ] A am o+ Ved
9
Ay Phy Pry Py Py Py
Alv AT Swich ATM Swacis ATM
bl ter A nakme
Resolucion de direcciones entre |as direcciones .
d
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FIGURA 6.29 EMULANDQ UNA RED LAN EN MTA

El servidor broadcast es el responsable de serializar broadcast de multiples hosts. Una
LANE es un dominio de broadcast y consiste cuando menos en un LES/BUS y multiples LECs.
Cada LAN puede emular Ethernet 0 Token Ring .

En Cliente de Emulacién de LAN (LEC), pasa los datos hacia delante que pertenecen a
una sola LANE y crea resolucion de direcciones MAC para llevarlas a direcciones MTA. EI LEC
obtiene las direcciones de los LECs del conmutador MTA por lo que todos los conmutadores
MTA necesitan tener el mismo juego de direcciones de LECs configurado en el mismo orden. El
LECs proporciona €l control de acceso a todas la ELANs y es el punto de arranque para un LEC.

El LES tiene el control final sobre quien se une a la LANE. También proporciona una
facilidad de registro para que los LECs registren direcciones MAC.

El Bus maneja trafico de broadcast/multicast y envios unicast para las direcciones no
resueltas (desconocidas). EI LEC envia todos los broadcast a lo largo del VCC Multicast. El Bus
pasa hacia delante todo el trafico de broadcast y unicast desconocidos a lo largo del VCC
Muiticast Forward

Frame Relay es otro protocolo para RDSI de bajas v altas velacidades y se diferemncis ge
MTA en que la longitud de trama es variable en cambio MTA su tamafio es fijo. Frame Relay y
MTA pueden interectuar a nivel de red o nivel de servicio. Es decir que dos redes Frame Relay
pueden conectarse utilizando una red MTA y a nivel de servicio un usuario Frame Relay puede
comunicarse con un usuario MTA.



UTILIZ &CION BEL MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRORO (MTA} EX REDES DIGITALES DE SERVICIDS INTEGRADOS 170

6.7 FORO MTA

En Octubre de 1991 se establece el FORO MTA(ATM), es una organizacion internacional
cuye objetivo es:

a) Acelerar el desarrolio e implementacion de los productos y servicios MTA en el
ambiente privado.

b} Promover la implementacion de MTA a través de una rapida convergencia de
especificaciones de interoperabilidad basada en estandares intemnacionales.

El desempeiio del FORO MTA se concentra en la especificacion de los equipos de
usuarios (CPE, Customer Premises Equipment) y equipos de conmutacion privados.

El FORO esta compuesto por fabricantes de CPE’s operadores de redes de
telecomunicaciones, provedores de equipo publico, agencias de gobierno, organizaciones de
investigacién y entre otros. Enire estas organizaciones de telecomunicaciones se encuentra
Bellcore, MCI, Sprint, Northern Telecom, Cisco, Stratacom, Siemens,Cabletron, 3Com, Novell,
Microsoft, Sun, IBM, entre otros.

En 1992 se publico la primera especificacion realizada por esta entidad, haciendo
referencia a la interface de Usuario-Red tanto piblica como privada.

En tanto que la ITU-T se proyecta como operador de red publica, el FORO MTA(ATM)
defiende los intereses de los ususarios y de los fabricantes de CPE’s. Mientras que el FORO
especifica la V.4.0 de la administracion de trafico MTA(ATM). La 1TU-T hace referencia de la
recomendacion 1.371 del Control de trafico y Congestidn en B-RDSL

El cliente espera de todo esto:

a) Ahorrar en los costos de uso de red.

b) Cumplimiento de los requerimientos de efictencia y calidad dependiendo del tipo de
trafico.(Voz, Video, Datos o Multimedia).

Asi, como también el operador espera:
a) Lograr la maxima utilizacion de 'n= -» - _sos instalados.

b) Eliminar problemas de congestion mientras sea capaz de compartir los recursos de la
red entre todos los usuarios.
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c) Utilizando estrategias de tarificacion correctas y un rango de diversos servicios con
diferentes niveles de costo/desempeiio.

d) El control de trifico y de la congestitn

Lared MTA debe de cumplir ciertos requisitbs para lograr un correcto control de trafico y
congestion: ,

1.- Realizar el control de la admision de la conexiéon CAC {(Connection Admission

Control).

2.- Utilizar controles para monitorear y regular el trafico en la UNI (UPC Control de los
parametros utilizados). -

3.- Ocupacion del bit CLP para categorizar el trafico de entrada del usuario.

El Control de la Admision de la Conexion: Es un conjunto de procedimientos que trabajan

ARl

sobre la UNI y realizan ciertas acciones tomadas por ia red para garantizar o negar fa conexion a
un usuario. .

Asi se establece la informacion del contrato de trafico.

Una vez que es revisada ¢ intercambiada la informacion del contrato de trafico se procede
a lo siguiente:

a) Aceptar o no la conexién,

b) Determinar si se requieren 0 no otros parametros.

¢) Aplicar los recurscs para garantizar 1a comunicacion

d) Especificar la ruta por donde se establecera la conexion.

Ya que se ha asegurado la conexion y que la red ha reservado recursos para ella, se debe
rastrear cada sesidn de usuario. Esto es realizado por el UPC.

Las caracteristicas del UPC son:
a) La deteccion de trafico no autorizado.

b) La capacidad de variar los parametros que son verificados.

¢) Mantener las operaciones sobre usuarios no autorizados y transparentes a usuario
autorizados.

En la figura 6.30 se representan las categorias de servicio: UIT-T y FORO MTA(ATM).
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CATEG)RIA /UIT-T CATEGORIA/FOROMTA USO TIPICO
CER (Tasa de Error DBR (Tasa Determi- Tiempo Real, Garantia
Constante) nistica) de QoS
rt-VEBR (Tasa Variable a tudi teri
de Tiempo Real {para estudio posterior) Mux Stat, Tiempo Real
nnt-VER (Tasa Variable $BR (Tasa Estadistica) Mux Stat
de Tiempo No Real)

ABR (Tasa Disponible) ABR (Tasa Disponible) cf:if:::::,:;:iifbn
UBR (T gsa No (no equivalents) Mejfnr esfuefzo,
Especificada) sin garantia

(no equivalente) ABT (Bbgue de Trans- Corttal de ratroalimentacion
farencia MTA) l de rivel de rafaga B

FIGURA 6.30 CATEGORIAS DE SERVICIO: UIT Y FORO MTA
A continuacién se menciona una breve explicacion de las categorias de servicio:

1 - CBR: Corresponde a la clase de servicio A

2.- RT-VBR: Corresponden a la ¢lase de servio B

3.- NRT-VBR: Pertenece al irifico que necesita entrega puntual y que puede tolerar
variaciones en el tiempo de propagacidon a través de la red, por ejemplo correo electrénico
multimedia.

~ 4.- ABR: Es la categoria de servicio mas nueva.

Es un servicio que aplica un “mejor esfuerzo” pero incorpora parametros de calidad de
servicio como la velocidad minima de transferencia de celdas y el porcentaje méximo de perdida
de celdas.

Sus aplicaciones utilizan el ancho de banda disponible: varian su velocidad de transferencia
de informacion en funcion de la disponibilidad del ancho de banda de Ia red.

5.- VBR: Corresponde a!l trafico de aplicaciones que no tienen especificaciones de retraso
por ejemplo transferencia de archivos, correo electrénico.

Es un servicio que no especifica parametros de calida y servicio. Las aplicaciones realizan
su propio control de errores y flujo
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En la figura 6.31 se representa las categorias de servicio y sus respectivas aplicaciones.

Aplicacion CBR t-VBR nri-VBR ABR UBR
Datos criticos XX X XXX X na
LANE, LAN Intercon X X XX XXX XX
Transporte de datos X X
(IP, FR; etc.) XX XXX XX
CES-PABX XXX XX na na na
POTSASDN-Videoconferencia KXK na na
Audio Comprimido X XXX XX XX X
Distribucidon de video XXX XX X na na
Multimedia Interactivo XXX XXX XX XX X

FIGURA 631 SINTESIS DE APLICACIONES

6.8 EQUIPO MTA (ATM).COSTO—BENEFICIO Y APLICACIONES

En esie subtema hacemos referencia a algunos de los nuevos equipos utilizados en las
redes MTA (ATM) emitidos por STEMENS y por STRATACOMM asi como su descripcion
operacional, con el propésito de dar a conocer las actuales aplicaciones y servicios que ofrece la

tecnologia en punta.

También se efectua un analisis costo-beneficio donde se pone de relieve las ventajas en
operacion de la red y en la compafiia prestadora de servicios en cuanto a ganancias futuras se
obtiene. De igual manera se hace referencia a la potencialidad de esta tecnologia vy su proyeccion

en el ambito mercantil.
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6.8.1 PROVEDORES DE EQUIPO MTA(ATM)

Existen diversas compafifas como proveedores de equipo MTA, ya sea conmutadores,
enrutadores y conceniradores MTA e interfaces MTA.

A continuacion se muestra una lista de proveedores de acuerdo al tipo de equipo MTA:

CONMUTADORES MTA

Alcatel Data Networks (1100 HSS})

Cascade Comuniczations (B-STDX-3000)

DSC (Megahub 1BSS)

Fore Systems (ASX-100)

General DataComm (APEX)

GTE Government Systems (SPANet)

Hughes Networks Systems

IBM (TNN)

Lightstream (LightStream 2010)

NCR/AT&T (UnivelCell)

NET (Adaptative ATMX)

Network Systems Corporation (Enterprise Router Switch)

SIEMENS/NEWBRIDGE NETWORKS (36170 Y 36190 MainStreetXpress, Vivid ATM
Hub)

Nortel (Magellan Passport)

StrataCom (PBX)

SynOptics (LattisCel)

Telematics (AToM)

ENRUTADORES Y CONCENTRADORES MTA

ADC (AAC-1,AAC-3,ATMosphere}
Cabletron (MMAC)

Chipcom {Online System)

Cisco Systems (Cisco 7000 upgrade)
DEC (DEC NIS 600)
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Hughes LAN Systems (Enterprise Hub)

IBM (8250 Hubs)

Network Systems Corporation (Series 6400 y 6800)
Proteon {Corporate Network Exchange 400)

Retix (RouterXchange 7000)

3Com (LinkBuilder,NetBuilder, CellBuilder)
Ungermann-Bass (Access/One)

Kyplex (Network 9000)

-INTERFACES MTA

ADC Kentrox (DataSmart ADSU)

Digital Link (DL3200/ATM DSU)

Fore Systems (SBA-100, SBA-200, GIA-100, GIA-200,
TCA-100, ESA-200, MCA-200 Adapters)

IBM (Adapters)

NET (ATMX Adapter Card)

Network Peripherals (Workstation interface)

SynOptics (Worstation interface)

6.8.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO MTA

Los proveedores de equipo MTA ofrecen productos con red de banda ancha de base MTA
con servicios integrados. Proporciona una arquitectura Backbone MTA a bajo costo y posibilidad
para proporcionar nuevos Servicios.

A continuacién se describe el equipo MTA tomando como referencia, caracteristicas
técnicas v comerciales, costo beneficio del mismo y como ejemplo se hace mencién de 2 empresas
proveedores de equipo MTA: SIEMENS y STATACOMM.

Los productos Siemens de base MTA de banda ancha son direccionados bajo el nombre de
MainStreetXpress. Cada uno de los switches en la familia MTA MainStreetXpress tienen un solo
papel para actuar en la red, y permite a la red MTA la flexibilidad para construir el desarollo de
las necesidades de la red. Véase figura 6.32.
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FIGURA 6.32 ARQUITECTURA GENERAL DEL MAINSTREET 36170 DE RED
BRAODBAND MTA

Siemens propone una primer fase de RED MTA(ATM) para desarrollar los switches
multiservicio MainStreetXpress 36170 de la red. Esta plataforma de servicios universales de clase
mundial interconecta y switchea celulas entre interfaces de 1.5 Mbps hasta 622 Mbps de acuerdo
a ITU-T, ANSY y BELLCORE vy tiene una amplia variedad de tarjetas de interfaces para
protocolo Internet, ATM, Frame Rellay y Servicios de Emulacidn de Circuito.

Ademas el MainStreetXpress 36170 ofrece el mejor sistema T1/El en el mercado. Este
puede escalar a la industria, Siemens proporciona RED ATM con multiple Shelf de switcheo. La
RED ATM nos proporciona un beneficio, una vez que MainStreetXpress 36170 es usada como
backbone, utilizando interfaz ATM, Frame Rellay y Emulacion de Circuitos.

Teniendo instalada esta infraestructura Backbone ATM es activada por una segunda fase
en donde la RED ATM utiliza el beneficio y poder de la arquitectura ATM Siemens.
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En la figura 6.33 representa la arquitectura general de una configuracién de red. De
acuerdo a la terminal del cliente y los requerimientos de la RED ATM. Nuevos elementos de la
RED ATM pueden ser introducidos y expandidos.
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FIGURA 6.33 ARQUITECTURA GENERAL DE UNA RED CON ACCESO MTA

En el nivel de enlace, los conmutadores de acceso MainStreetXpress 36150/36170 y
36190 ofrecen una familia completa para servicios ATM. Esto es ideal para adaptar interfaces de
trafico UNI o NNI permitiendo aplicaciones tales como: voz, datos, videoconferencia o
telemedicina.

De acuerdo al incremento de trafico en el backbone MTA(ATM) la RED ATM también
puede desarrollarse en el futuro switch MainStreetXpress 36190. Este es el conmutador ATM
mas amplic y més grande del mundo su capacidad es de 5 Gbps hasta 160 Gbps. El
ManiStreetXpress 36190 ofrece adicionalmente ventajas de servicio v costo para RED ATM.

El conmutador MainStreetXpress 36170 y 36190 pueden ir ampliando y creciendo su
servicio, permitiendo al servicio proporcionado adicionar modulos o shelfs segiin las demandas
del trafico y del cliente, con servicio sin interrupeion. Ambos conmutadores aseguran la capacidad
de administrar el trafico con carga de la industria.
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En la figura 6.34 se representa una arquitectura de RED MTA

Neatwork Configuration

.1 .

FIGURA 6.34 CONFIGURACION DE UNA RED MTA

Las redes de base MainStreetXpress son ideales porque ellas permiten una RED ATM,
consclidar maltiples servicios sobre una infraestructura simpie a bajos costos y ofrece un amplio
rango de nuevos servicios con nuevos recursos renovados. Un sistema de administracién de red
comin y productos de prueba a futuro forman la base para MainStreetXpress.

En MainStrestXpress ofrece disponibilidad para nuevos valores de servicios adicionales,
tales como [P ruteando Frame Rellay, o PBX switcheado y compresion de voz sobre emulacion
de circuito, Servicio interred entre las redes ISDN de banda angosta y banda ancha también es
altamente confiable y facil de manejar ia infraestructura ATM.

Existen varios tipos de modelos de conmutadores multiservicios. Actualmente se trabajan
con el modelo 36170 y el mas reciente conmutador el modelo 36190. A continuacion se hace una
descripcién general de los modelos mencionados asi como también la tabla 6.3 de costos o
precios aproximados def equipe ATM modelo 35170 para ejemplificar el costo beneficio de los
switches e interfaces ATM.
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MAINSTREETXPRESS 36170

El MainStreetXpress 36170 es un conmutador MTA de 12.8 Gbps de alta capacidad para
redes backbone ATM(MTA). El switch multiservicios MainStreetXpress soporta multiples
servicios tales como Cell Relay, emulacion de circuitos y Frame Relay. También sirve como
conmutado backbone con redes de proveedores de servicio de tamafio pequefio y mediano. Véase

figura 6.35
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FIGURA 6.35 SISTEMA DE CONFIGURACION DE UN BTS. ESTE CONSISTE DE UN
SOLO ANAQUEL MAINSTREETXPRESS 36170 Y ANTENAS, TRANSMISOR DE RADIO
Y RECEPTOR.

Arquitectura de Conmutador
-- Alta capacidad, conmutador backbone ATM de costo-efectivo: Es ajustable la

velocidad, servicio sin interrupcion, capacidad de 1.6 Gbps hasta 12.8 Gbps

-- Velocidades de puerto flexible desde 1.5 Mbps hasta 622 Mbps.

- Bl SVC y PVC trabajan de acuerdo a los establecido em el Foro ATM y estandares
ITU-T

-- Adaptacion de interfaces para Frame Relay y Emulacion de circuitos.

-- Poder, control y conmutacién redundante.

-- Administracion de trafico avanzado y control de congestién.

Servicios
-~ Servicios de Cell Relay ATM.
-~ Categorias de servicio (UBR, ABR, CBR, UBR-RT VBR-MRT)
-- Servicio de Emulacion de Circuito.
- Frame Relay
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Interface ATM . Véase tabla 6.1

INTERFACE DE INTERFACE DE
USUARIO DE RED NODO DE RED
(UNT) (NN
PDH eléctrico 71 1.5 Mbit/s X
El 2 Mbit/s X
E3 34 Mbit/s X L X
T3 45 Mbit/s X X
SDH SONET STM-1 1535 Mbit/s X X
eléctrico, optico
STS-3¢/0C-3¢c 135 Mbit/s X X
STMA4 622 Mbil/s X
STS-12¢/0C-12c | 622 Mbivs X

TABLA 6.1 INTERFACES MTA

Interfaces
Sefializacidn

El MainStreetXpress 36170 ofrece banda ancha sobre demanda a través de conexiones
virtuales switcheadas. Este proporciona caracteristicas de sefializacidén y las funciones
relacionadas con la administracion y operacion. Basadas en Forum ATM, ITU-T, ETSI y
estandares ANSI para la interface Usuario-Red v la interface Nodo-Red con version 3.1 y 4.0.

Tipos de conexion
Conexién Virtual Permanente y Switcheada:

-- Punto a punto

-- Punto a Multipunto
--VCCs, VPCs y S-PVCs. )

-~ Unidireccional, bidireccional simétrico y asimétrico.

Caracteristicas de administracidn de tréfico

-- Soporte eficiente del trafico de datos bursty (compietc ABR incluvendo soporte
VS/VD, UBR)

-- Soporte eficiente de trafico de tiempo-real (CBR, VBR-RT).

-- Monitoreo de trafico extensivo basado en un completo programa de control de
parametros utilizados (UPC).

-- Manejo de estandares de control de congestion,
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Administracion de Red

El conmutador multiservicios MainStreetXpress 36170 ofrece las siguientes funciones:
-- Control completo sobre equipo de conmutacion.
-- Administracién de amplias redes
-- Redes virtuales administradas por el cliente
-- Construccion
-- Reenrutamiento automatico
-- Sistemas de administracion de red de stanby redundante opcional
-- Simulacion de Red.

El MainStreetXpress 36170 cumple con todos jos estindares internacionales:

- Forum ATM
-- ITU-T

-- ETSI

-- ANSI

-- BELLCORE

Descripeion fisica

-- Shelf Periférico

-- Etsi; 480 mm X 490 mm X 300 mm (wxhxd)
-- Norteamérica: 19°X19.25° X127 {(wxhxd)
- 11 VU con ventilador y panel de alarma

-- 18 Kg { 40 hibras )

-- 8 puertos por nodo

-- Shelf de conmutacion

-~ ETSI: 480 mm X 550 mm X 300 mm (wxhxd)
-- Norte América: 197°21.75°X12”” (wxhxd)
--12VU

-- 20 Hg (44 libras)

Disipacion de fuente

-- Fuente de CD Redundante: -48 V hasta -60 V
-- Fuente de AC: 115-240 VAC 50-60 Hz
-- Shelf periférico tipico de 600 W.
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MAINSTREETXPRESS 36190

Arquitectura

-- Alto funcionamiento de switch backbone ATM: Switcheo sin interrupcion ¢on una
capacidad de 160 Gbps.

- Velocidades del puerto de 1.5 hasta 622 Mbps.

-- Disefio del muitiprocesador modular para proporcionar un funcionamiento de proceso
optimo (escalable hasta MBHCA)

-- Explotacion optimizada de banda ancha y recursos de red con multiplexacion
estadistica.

Servicios
-~ Servicio Cell Relay ATM
-- Categorias de servicio ATM (ABR, UBR, CBR, VBR-RT, VBR-NRT)
-- Servicio de emulacian de circuito
-- Servicio CBR de NX64 Kbps
-- Switcheo de troncal NX64 Kbps
-~ Servicto suplementarios:
a) Presentacion de identificacion de linea de llamada (CLIP)
b) Restriccion de identificacidn de linea de llamada (CLIR)
c) Presentacion de identificacion de linea conectada (COLP)
d) Restriccion de identificacion de linea conectada (COLR)
e) Marcacién interna directa (DDI)
f) Numero del subscritor maltiple (MSN)
g) Subdireccionamiento (SUB)
h} Servicio 1 de sefializacion de usuario 2 usuario (UUSI)
1) Grupo de usuario cerrado (CUG)

El MainStreetXpress 36190 ofrece varios tipos de interfaces estdndares. Los médulos de
/O conectan vanas interfaces hacia el MainStreetXpress 36190. Todas las tarjetas de interfaces
son intercambiables gracias a la implementacién de slots de tarjetas universales. Cada médulo
ofrece lo siguiente:

-- Alta densidad de puertos de interfaces de altas y bajas velocidades (4 STM-4/0C-12, 16
STM-1/0C-3, modulo periférico de /O EU/TI)

-- Soporte de SVCs, PVCs, VCCsy VPCS

-- Soporte de todos los servicios MainStreetXpress 36190

-~ Bufferin de amplia capacidad. Modulo de /O periférico del buffer de célula de 224
Kbps

-- Tnterface y redundancia de linea

Interfaces ATM. Véase tabla 6.2
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Interface de | Interface de | Redundancia
usuario de nodo de red
. red {uni) {nni)
PDH eléctrico Tl 1.5 Mbit/s X I:N
El 2 Mbit/s X I:N
E3 34 Mbit/s X X i+l
T3 45 Mbit/s X X 1+1
SDH SONET STM-1 135 Mbit/s X X 1+1
eléctrico, Optico
STS-3¢/0C-3¢ 155 Mbit/s X X 1+1
STM-4 622 Mbit/s X X i+1
STS-12¢/0C-12¢ 622 Mbit/s X X i+l
TABLA 6.2 INTERFACES MTA

Sefializacion
El MainStreetXpress 36190 proporciona caracteristicas de sefializacion y funciones de
Mantenimiento Administracién y Operacion y se encuentra regido bajos los estandares ANSI y
ETSI por la interface UNI y NNI (Versién 3.1 y 4.0). Para los estandares ITU-T utiliza
sefializacion No. 7 para banda angosta y banda ancha.
Conexidn Virtual Permanente v Switcheada o conmutada:
-- Punto a punto
-- Punto a multipunto
-+ VCCs, VPCs y S-PVCs
-- Unidireccional, bidireccional simétrico y asimétrico.
Caracteristicas de administracion de trafico
-- Soporte eficiente de trafico de datos bursty (ABR, UBR sin pérdida de datos)
-- Muitiplexacion estadistica de tiempo no real y trafico de tiempo real.
-- Cola de espera
- Control de pardmetros utilizados (UPC) y conirol de parametros de red (NPC).
-- Desarrolio de trafico
El MainStreetXpress también ofrece:
-- Linea y tarjeta de redundancia (1+1,1:N)
-- Poder redundante y procesamiento de unidades de switcheo
-- Reparacion de servicio interno (local y remoto)
-- Administracion de grandes redes
-- Ruteo automatico
-- Simulacién de red
Cumplimiento con estandares:
--ITU-T
-- FORUM ATM
--ETSI
-- ANSI
--BELLCORE
A continuacidon se hace la descripcion de costos del equipe para una RED
MAINSTREETXPRESS. V¢ase tabla 6.3
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DESCRIPCION DPRECIG UNITARIC (USD)
EQUIPO COMUN
Conmutador con znaquel de tarjetas de archivos 3.430.00
Tarjeta de recepcidn dual 4,600.00G
Tarjeta de comnutacion dual 21,965.00
Cable ISL 3M-0ptict 1,610.00
Cable ISL 3M-optico 1,667.50
Tarjeta de terminacion 2,380.50
ANAQUELES PERIFERICOS
Anaquel periférico con tarjetas de archivo 13.277.50
Tareta de HUB dual 11,787.50
Tarjeta de HUB con anaguel inico 11,787.50
Tarieta de controi 114,720.00
Panel de tarjeta de control /O INTN'L 1,552.50
Panel de tarjeta de control /'O (USTELCO) 1,5352.50
Mddulo STRATUM 388U 2.622.00
Tarjeta dg servicio SUVC 18.400.00
TARJETAS DE INTERFACE MTA
{ Tarjeta STM~+ MTA RL 34.500.00 ]

Tarjeta STM1 MTA UNI/NNI IR 13,800.00

| Tarjeta STM1 MTA UNINNI LR 15,985.00
Tarjeta STM! MTA MMF 9,765.00
Tarjeta eléctrica STM1 UF 11,845.00
Tarjeta E3 MTA UNI/NNI 20,125,060
PARTES MISCELANEAS
Practicas técnicas 36170 MTANET 373,75
Conectores coaxiales MAU 2 22423
Panel de distribucidn coaxial PRI 799,25
Panel de distribucion RJ43 PRI 799.25
Panel de distribucidn coaxial PRI con cable (§ puertos) 431.25
Panel de distribucién RJ43 PRI con cable (4 pusrtos) 316.23
MAU, PRI AMP/CHAMP 431.23 :
filtro plateado USC, 6 PK [ 112125 |
Filtro plateado DRX, 7 PK | 1.121.25
Filtro plateado HUB (v pieza) 1 454.25
Filtro plateado DRX, 7 PK 11.121.23
Filtro plateado DSCOHSPS, 7 PK 1 1.437.50
RACK de montaje | 1.955.00
Material de montaje 7.475.00
SISTEMA DE ADMINISTRACION DE RED
Hardware para red MGE MAINSRTEETXPRESS 32.188.30
46020 R 1.1 red MGR MAINSRTEETXPRESS +46,000.00
KEYBILL R1.I MEDIUM 46020 81.650.00
SISTEMA DE ALIMENTACION
100/120 VAC A 48 VDC. Rectificador 19.775.00
100/120 VAC A 48 VDC. Rectificador con kit 17.473.00
banco de baterias | 12,650

TABLA 6.3 COSTO APROXIMADO DE EQUPO ATM DE LA PLATAFORMA DE
MULTISERVICIOS MAINSTREETXPRESS 36170
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Como segundo ejemplo se describen las caracteristicas técnicas de equipo ATM propuesto
por StrataCom el segundo proveedor. Asi como, también se muestra en la tabla 6.4 el costo

aproximado del equipo.

EQUIPO DESCRIPCION PRECIO (USD)
SWITCH CISCO ATM, LAN, WAN 50,000.00
SWITCH CATIS ATM 20,000.00
SWITCH CATIS ATM 35,000.00
RUTEADOR CISCO Puerto internet, 10 2 100MB 155,000.00

TABLA 6.4 COSTO APROXIMADO DEL EQUIPO STRATACOMM
Caracteristicas de un Conmutador ATM StrataCom
Arquitectura del Conmutador
-- Capacidad del buffer de 24,000 celdas por puerto DS3
-- Velocidad de procesamiento: el PBX opera a 9.6 Gbps
-- Retardo de conmutacion: Entre 1.2 microseg. a 250 microseg

Interfaces ATM

-- UNI PDH (E1, E3, DS1, DS3), SDH (STM-1, STM-4), SONET (OC -3, OC-12)
- Eléctricas, dpticas

No. de Puertos

-- StrataCom PBX 36 puerios DS3

-- StrataCom TPX 360 puertos DS3

--DSC 150 OC-3, 360 DS3, 1024 DS1
Soporte AAL

-- Tipos de AAL soportados (AAL 1, AAL % y AAL 5)
Tipo de Soporte PVC y SVC

-- Punto-Multipunto

Control de trafico

-- Parametros que se soportan para el contro! de trafico: PCR, SCR, CDV, MBS, MCR.
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Bits VPI/VCI

-- Soporte del numero de bits

-~ Traslacion VP o VC

-- Nimero de VCC’s que se soportan por puerto
Capacidad de puenteo

-- Manejan tr&fico LAN y encapsulamiento
Capacidad de Red Virtual LAN
Gestion de Red
Redundancia

-- M:N de puertos, CPU, fuentes de poder, matriz de conmutacion, etc.
Modularidad, Disponibilidad, Complejidad, Flexibilidad, Escalabilidad y Mantenimiento.
En la siguiente tabla se muestra las especificaciones, caracteristicas y costos de la fibra
optica empleada para topologias de redes backbone MTA (ATM). Véase Tabla 6.5

ARTICULO CODIGO PRECIOS

CABLE DE FIBRA OPTICA

PVC-APLICACIONES RISER (OFNR)

500 PIES {152.4 M) 6 fibras EFN2006A- [ $931.00
0500

LONGITUDES A MEDIDA & fibras EFN2006A & 1.96/PIE

500 PIES (152.4 M) 12 fibras EFN2012A- | &1596.00
0500

LONGITUDES A MEDIDA 1 2 fibras EFN2012A $3.36/PIE

APLICACIONES PLENUM (O FNP)

500 PIES (152.4 M) & fibras EFP2006A- (3122416
0500

LONGITUDES A MEDIDA 6 fibras EFP2006A $2.58/PIE

500 PIES (152.4 M) 12 fibras EFP2012A-  [32394.56
0500

LONGITUDES A MEDIDA 1 2 fibras EFP2012A 35.04/PIE

TABLA 6.5 COSTOS DE LA FRIBRA OPTICA

Es importante mencionar las ventajas que ofrecen los servicios MTA ( ATM ) sobre una
red de transporte digital que no es MTA ( ATM ).

1.- Variedad de servicios ( MTA (ATM), FR, X.25,IP)

2.- Permite la migracion de servicios a bajas velocidades

3.- Control eficiente de los recursos de [a red

4.- Permite ¢l aprovechamiento de estructuras de red no ATM para la instalacién de RED ATM.
5.- Menor capital de inversion por o que se dijo en el punto 4
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6.- Estructuras de tarifas flexibles

7.- Confiabilidad y redundancia inherentes

8.- Permite la utilizacidn de plataforma backbone ATM a gran capacidad

9.- Administracion y soporte de la red mediante un sistema de gestion sofisticado.
10.- El soporte de una variedad de servicios sobre un solo circuito de acceso

11.- Un amplio rango de velocidades de puertos de entrada

12.- Interconectividad

5.8.3 CARACTERISTICAS DE LS SERVICIOS PUBLICOS Y PRIVADOQS
Servicios Pablicos

-- Velocidad del puerto de acceso
-- NUmero de conexiones virtuales por puerto (VPI/VCI)
-- Soporte de PVC y SCV
-~ Clases de calidad de servicio (QoS)
-- Parametros de cantidad de trafico:
a) PCRy SCR para ATM
b} Clase de acceso para SMDS
¢) CIR para Frame Relay
-- Switch con nimero reducido de puertos
-- Switch de tamaifio pequefio y costo razonable por puerto.
-- Cargos de las lineas y puertos de acceso (velocidad y distancia)
-- Opcion de tarifas planas o en base a cantidad de uso.
-- Diferentes tarifas de acuerdo a la prioridad establecida:
a) Bit DE para Frame Relay
b) Bit CLP para ATM
-- Descuentos por volumen y horario
-- Puntos de cobertura para el acceso local.
-- Switch con namero reducido de puertos
-- Switch de tamafio pequeifio y costo razonable por puerto.

Servicios Privados

-- Tipo de conexion Punto a Punto y Punto a Multipunto

-- Conexidén Virtual Permanente y conmutada que utiliza recursos de sefializacién para
ruteo y

monitoreo.

-- Puertos flexibles para el cambio de velocidades de 1.5 Mbps hasta 622 Mbps.

-- Capacidad superior de switcheo para redes backbone ATM de 1.6 Gbps hasta 12.8
Gbps.

-- Adaptacion de interfaces para Frame Relay y Emulacion de Circuitos.

-- Poder, control y redundancia de conmutacion.

-- Administracién de trafico avanzado y control de congestion.

-- Costo-Efectivo y facilidad para administrar redes basadas en estandares internacionales.
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-- Soporta categorias de servicio: VBR, ABR, CBR, VBR-RT,VBR-NRT.
-- Ofrece servicios suplementarios:

a) Presentacion de Identificacion de Linea de Llamada.

b) Restriccion de Identificacion de Liamada.

¢) Presentacion de Identificacion de Linea Conectada.

d) Restriccién de Identificacion de Linea Conectada.

e) Soporte eficiente de trafico en Tiempo-Real y no Real.

f) Interfaces de bajas y altas velocidades. Véase Tabla 6.1 y 6.2.

6.9 POTENCIALIDAD DE MTA
MTA EN LAS REDES LAN

El apoyo para la introduccion de MTA en las redes LAN es alto. Estudios recientes
hechos por International Data Corporation, en més de 500 administradores de redes basados en
US de grandes compailias indicaron que cerca de la mitad estuvieron a favor de MTA como la
tecnologia de seleccidn en el reacondicionamiento de sus redes LAN.

MTA, estd proximo a ganar en Gigabit Ethernet sobre criterios tales como integracion en
area amplia, soporte en multimedia, en cuanto a costos, operando por cinco afios, siendo una red
muy confiable, y en refacion con los proveedores de equipo..

En suma, Garther Group Inc., una firma consultora de IT en Stamford, Connecticut,
predice que para finales del 98, los switches a nivel 3 tendran que ser reemplazados en un 60 % de
los ruteadores usados por la segmentacion en redes LAN.

Esta considerable industria endosa en demasia servicios MPOA' dominantes en la
industria internetworking.

! E1 MPOA es el resultado de una votacién de 41-0 en apoyo del Multiprotocolo para ATM como la norma para ¢l
nivel 3 de conmutacion en el conocido Foro ATM, de Montreal, Canada, el 22 de julio de 1997. EI MPOA permite
Ia conmutacion del trafico del nivel de red a velocidades del nivel 2. El consense es que el MPOA mejore el
funcionamiento del trafico por un factor de 2 a 10 comparado con los ruteadores tradicionales. Bajo las normas s
hace posible la conmutacion de nivel 3 por MPOA no solamente incrementando el funcionamiento de la
transmision y de LANS virtuales, sino también facilitar las aplicaciones de las facilidades de retraso-sensitivo tal
como Multimedia & IP multicast.
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CONCLUSIONES

La red crece conforme a las necesidades del momento, el crecimiento de flujo en la red
ocasiond colisiones y los “cuellos de botella” generando lentitud en la transmisidn de voz, datos
pero sobre todo en imagen a partir de esto surgid un criterio muy riguroso de construir Redes
Avanzadas.

Un salto cuantico se dio en la amplitud de banda angosta a banda ancha “suficientes
caballos de fuerza o potencia” para transmitir imagenes de video de alta resolucion a velocidades
de gran magnitud. Una red robusta, segura, confiable y libre de mantenimiento esencialmente una
ARQUITECTURA,

Fue como surgid la oportunidad de una nueva tecnologia de transporte digital denominada
red MTA o mejor conocida como red ATM, la tecnologia que ofrecid las velocidades
extremadamente altas que solicitaba la expansidn de la red.

Con el esquema que presentan las redes ATM, el sistema es capaz de acomodar toda la
informacidn desde el correo electronico y trafico internet para aplicaciones biomédicas, por
ejemplo.

La aplicacion de banda ancha en los laboratorios con estaciones de trabajo ocupadas con
ATM sera utilizada para prestar y desplegar en pantalla imagenes de alta resolucion para observar
particulas, como por ejemplo el virus.

Una de las aplicaciones més actuales son los cascos que se utilizan para ef sistema de
realidad virtual, donde usted puede jalar una estructura de ADN y observar polimeros como
cardiogramas en tercera dimension y solo ATM en banda ancha ofrece los servicios requeridos por
este sistema.

La conmutacion de celda MTA residira en el centro de la red que es donde mas se necesita
el ancho de banda vy la escalabilidad;” Los conmutadores MTA conectaran entre si varios
conmutadores de celda, nicleos de empresas, servidores, conmutadores de paquete y ruteadores
correspondientes situados en el centro de un campus grande, al mismo tiempo que proporcionaran
vinculos para las conexiones MTA de areas mas extensas. -
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Los conceptos de conmutacion maduraron con el curso de los afios. Tanto los de paquete
como los de celda estan en el mercado vy se han convertido en el punto centra! de la mayoria de los
ofrecimientos de productos para red. Estas tecnologias satisfacen las necesidades de los usuarios
que cuentan con arquitecturas cliente/servidor, recursos importantes de computo centralizados o
tecnologia de imagen y cuya demanda de ancho de banda es cada vez mayor.

La tecnologia de conmutacion ha ganado adeptos porque también proporciona una via de
migracién excelente de redes locales interconectadas a arquitecturas escalables, de alto
rendimiento y faciles de administrar que prometen estabilidad cuando menos durante una década.

Por lo tanto, la transmision de voz, video y datos fue uno de los objetivos principales en el
disefio del MTA, que soporia trafico isdécrono ( corriente continua ), requisito fundamental para
transmision de video. Ademas, soporta otros tipos de trafico: de baja sensitividad, sensible a las
demoras variables y también diferentes combinaciones de dichos tipos. Esto permite que los
elementos de conmutacion de la red ataquen los congestionamientos de la mejor manera posible.

Por otro lado, El Foro MTA es un consorcio fundado para desarrollar y mejorar las
normas del MTA de manera que fabricantes y usuarios puedan usar pronto redes compatibles
basadas en este concepto. Miembros que representan a los principales segmentos del sector de la
computacién y de las comunicaciones -incluidos transportistas, nticleos de fabricantes de
computadoras y de chips- que han adoptado la tecnologia det MTA, como la que revolucionard la
manera de construir las redes piblicas y privadas.
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GLOSARIO

AT&T: American Telephony y Telegraphy

ATM: Asyncronous Transfers Mode

AU: Unidad Administrativa

BMS: Bit Mas Significativo.

B-RDSI: Banda Ancha en Redes Digitales de Servicios Integrados
CANICEE: Camara Nacional de la Industria de Comunicaciones Eléctricas y Electronicas
CCITT: Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones
CIDET: Centro de Investigacién y Desarrollo Telefdnico
CS: Subnivel de Convergencia

DCS: Sistema de Conexion Cruzada

DQDB: Bus Dual de Cola Distribuida

ET: Equipo Terminal

ETD: Equipo Terminal de Datos

GFC: Control de Flujo Genérico

HDLC: Control de Enlace Digital Jerarquico

HEC: Campo de Control de Errores del Encabezado
HOST: Procesador Principal o Concentradores de Datos
HUNT: Busqueda

ICED: Identificador de Conexion de Enlace de Datos
ICV: Identificador de Canal Virtual

IEEE: Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica
ISDN: Integrated Services digital Network

ITV: Identificador de Trayectoria Virtual

IUR: Interface Usuario Red

LAN: Red de Acceso Local

LAPB: Procesamiento de Acceso al Enlace en el canal B
LAPD: Procesamiento de Acceso al Enlace en el canal D
MTA: Modo de Transferencia Asincrono

MTS: Modo de Transferencia Sincrono

Nes: Elementos de la Red

NIVEL HANDLING: Nivel de Manipuleo o Manejo
NNI: Interfaz Nodo Red

OAM: Mantenimiento, administracion y operacion
OCTETO: 8 Bits

OSI: Interconexion de Sistemas Abiertos

PAD: Ensamblador y Desensamblador de Paguete
PAYLOAD: Carga Efectiva del Usuario

PDH: Jerarquia Digttal Plesiocrona

POH: Path Overhead (Encabezado de Trayectoria)
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PVC: Canal Virtual Permanente

R.F.: Radiofrecuencia

RDI: Red Digital Integrada

RDSI: Red Digital de Servicios Integrados

RT: Resistencia de Terminacion

SAR: Segmentacién y Reensamblaje

SCV: Canal Virtual Switcheado

SDH: Jerarquia Digital Sincrona

SOH: Seccion de Encabezado

STP: Punto de Transferencia de Sefiales

TDM: Multiplexaje por Division de Tiempo
TDMA: Acceso de Multiplexaje por Divisidn de Tiempo.
TELEPAC: Red Publica de Transmisién de Datos.
TR: Terminador de Red

TU: Unidad Tributaria

TUG: Grupos de Tus

UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones.
UNI: Interfaz Usuario Red

YC: Contenedores Virtuales

VPTs: Terminadores de Trayectoria Virtual
VSAT: Very Small Aperture Terminal

WAN: Red de Acceso Amplio

WTC: World Trade Center

X.25, SNA, SDLC, BSC: Protocolos de Comunicaciones
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